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Prolegomena 


Die  Physiologie  ist  die  Wissciiscliaft  von  den  Eigenschaften 
.i  id  Erscheinungen  der  organischen  Körper,  der  Thiere  und  Pflan- 
<^n,  und  von  den  Gesetzen,  nach  welchen  ihre  Wirkungen  erfolgen. 
Die  ei'ste  Frage,  welche  man  sich  heim  Eintritt  in  diese  Wissen- 
schaft zu  heantAvorten  hat,  ist  die  nach  dem  Unterschied  der  or- 
ganischen und  unorganischen  Körper.  Sind  die  Körper,  welche 
die  Erscheinungen  des  Lehens  darhieten,  in  ihrer  materiellen  Zu- 
sammensetzung von  den  unorganischen  Körpern  verschieden,  de- 
ren Eigenschaften  die  Physik  und  Chemie  untersuchen?  und  da 
die  Erscheinungen  in  heiden  Reichen  so  verschieden  sind,  sind 
auch  die  Grundkräfte,  welche  sie  bewirken,  verschieden,  oder 
sind  die  Grundkräfte  des  organischen  Lebens  nur  Modificationen 
der  physischen  und  cliemischen  Kräfte? 

I.    Von  der  organischen  Materie. 

Empfindung,  Ernährung,  Zeugung  haben  kein  Analogon  in 
len  übrigen  physischen  Erscheinungen,  und  dennoch  sind  die  Ele- 
mente der  organischen  Körper  solche,  weiche  in  die  Zusammen- 
i-zung  der  unorganischen  Körper  eingehen.  Die  organischen 
Körper  enthalten  zwar  als  nächste  Bestandtheile  Materien,  welche 
<mr  ihnen  eicenthümlich  sind  und  welche  durch  keinen  chemi- 
sehen  Process  künstlich  erzeugt  werden  können,  wie  Eiweiss,  Fa- 
serstoff etc.  Allein  bei  der  chemischen  Analyse  zerfallen  alle  diese 
Körper  in  Elemente  der  unorganischen  Körper.  Die  wesentlich- 
sten Bestandtheile  der  Pflanzen  sind  Kohlenstoff,  Wasserstoff, 
Sauerstoff,  seltener  Stickstoff;  ausserdem  finden  sich  bald  seltener, 
bald  häufiger  Phosphor  und  Schwefel  (beide  vorzüglich  im  Pflan- 
zeneiwciss  und  Kleber,  dann  besonders  in  den  Tretradynamisten 
mit  Stickstoft),  Kalium  (fast  allgemein),  IVatrium  (vorzüglich  in  den 
Pflanzen  des  Meeres),  Calciiun  (fast  allgemein),  Alumium  (selten), 
Silicium,  Magnium  (sparsam).  Eisen  und  Manganium  häufig,  Clilor, 
Jod  und  Brom  (beide  in  Seepflanzen).  In  der  Thierwelt  finden 
sich  diese  Stoffe  ausser  Alumium  wieder;  Natrium  ist  häufiger, 
Kalium  seltener  als  in  Pflanzen,  Jod  und  Brom  in  einigen  See- 
thieren.  Die  Bestandtheile  des  menschlichen  Köi-pers  und  der 
höheren  Thiere  sind:  Saucrstoft',  Wasserstoff,  Kohlenstoff,  Stick- 
stoff, SchAVcfel  (vorzüglich  in  den  Haaren^  im  Eiweiss  und  Ge- 
hirne), Phosphor  (vorzüglich  in  den  Knochen,  Zähnen  und  im 
Gehirne),  Clilor,  Fluor  (vorzüglich  in  den  Zähnen  und  Knochen), 
Kalium,  Natrium,  Calcium  (vorzüglich  in  den  Knochen  und  Zäh- 
nen), Magnium  (vorzüglich  in  den  Knochen  und  Zähnen),  Manga- 
nium (in  den  Haaren),  Silicium  (in  den  Haaren),  Eisen  (vorzüglich 
im  Blute,  im  schAvarzen  Pigmente,  in  der  Krystallinse).  Der  erste 
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Prolegornena.    1.   Organische  Materie. 


UnterscliieJ  der  organischen  und  unorganischen  Körper  hetrIfFt 
also  die  Zahl  der  in  sie  eingehenden  Elemente.  Nicht  alle  Ele- 
mente gehen  in  die  Zusammensetzung  der  organischen  Kör])er 
ein  mehrere  sind  für  das  Lehen  derselben  schädlich.  Der  zAveite 
Unterschied  betrifft  die  Art  der  Comhination.  Die  Verschieden- 
heit der  unorganischen  und  organischen  Materie  J^eruht  höchst 
Avahrscheinlich  in  folgender  zuerst  von  Fourcroy  und  Berzelius 
dargestellten  Eigenthümlichkeit: 

'  1)  In  der  unorganischen  Natur  giebt  es  nur  hinäre  Verbin- 
dungen, indem  zwei  einfaclie  Stoffe  sich  unter  sich  verbinden, 
oder  diese  binäre  Verbindung  wieder  mit  einem  andern  Stoffe 
oder  einer  andern  binären  Verbindung  sich  vereinigt.  Die  Roh-  ^ 
lensäure  ist  eine  binäre  Verbindung  von  Kohlenstoff  und  Sauer- 
stoff, das  Ammonium  eine  binäre  Verbindung  von  Stickstoff  und 
Wasserstoff;  Kohlensäure  und  Ammonium  verbinden  sich  zu  koh- 
lensaurem Ammonium. 
Sauerstoff  I  j;^Q}iigjjgjjm.e 

Kohlenstolt  J  .  kohlensaures  Ammonium. 

Wasserstoff  1  . 

Stickstoff    jAmmomum  J 

Eine  unmittelbare  Verbindung  von  3,  4,  oder  mehreren  Stof- 
fen unter  einander,  wo  alle  Bestandtheile  gleich  mit  einander  ver- 
bunden sind,    scheint  nur  unter  dem  Einflüsse  des  thierischen 
oder  pflanzlichen  Lebens  oder  der  organischen  Kräfte  möglich. 
So  entsteht  aus  denselben  Elementen  Sauei-stoff,  Kohlenstoff,  Was- 
serstoff, Stickstoff,  Avelche  durch  binäre  Verbindung  kohlensaures 
Ammonium  bilden,   vmter  dem  Einflüsse  des  organischen  Lebens 
organische  Materie.     Diese  Verbindungen  nennt  man  nach  der 
Zahl  der  zugleich  gebundenen  Elemente  iernäre  und  quaternäre. 
So, sind  Pflanzenschleim,  Zucker,  Stärkmehl,  Fett,  ternäre  Ver- 
bindungen von  Kohlenstoff,  Sauerstoff  und  Wasserstoff.  Quater- 
näre Verbindungen  sind  der  Kleber,  der  Eiweissstoff,  der  Faser- 
stoff, der  thierische  Schleim,  der  Käsestoff,  sie  enthalten  als  viei'- 
ten  Bestandtlieil  noch  Stickstoff.     Alle  chemischen  Verbindungen 
der  unbelebten  Natur  sind  binäre  in  erster  2.  3.  4.  Ordnung, 
nämlich  entweder  einfach  binäre  Verbindungen  aus  zwei  Elemen- 
ten oder  Verbindungen  eines  Elementes  mit  einer  binären  Ver- 
bindung,  oder  binäre  Verbindungen  von  binären  Verbindungen 
der  Elemente.     Diese  Theorie  der  Zusammensetzung  der  organi- 
schen Körper  aus  ternären  und  quaternären  Zusammensetzungen 
ist  zwar  in  neuerer  Zeit,  besonders  in  Beziehung  auf  einige  Pro- 
ducte  aus  organischen  Körpern,  w4e  Weingeist  vi.  a. ,  in  Zweifel 
gezogen,  hat  aber  immer  noch  namentlich  in  Beziehung  auf  die 
höheren  organischen  Verbindungen,  wie  sie  in  den  Pflanzen  und 
Thieren  selbst  vorkommen,  als  Eiweiss,  Faserstoff  u.  a.  eine  grös- 
sere Wahrscheinlichkeit.    Die  Art  der  Vei'blndung  der  Elemente 
ist  jedenfalls  in  den  organischen  Körpern  so  elgenthümllch  und 
durch  so  eigenthümliche  Kjräfte  bewirkt,    dass  die  Chemie  zwar 
organische  Verbindungen  aufzulösen,  aber  keine  zu  bilden  vermag. 
Berard,  Proust,  Doebereiner,  HATCHETr  glauben  zwar  organische 
Verbindungen  künstlich  erzeugt  zu  haben ;  allein  diese  haben  sich 
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nicht  hinliinglich  bestätigt,  und  es  können  nur  Woehler's  Ent- 
deckungen hierher  gerechnet  Averden.  Bei  Sättigung  von  wässe- 
rigem Ammonium  durch  Cyangas,  entiiält  die  Flüssigkeit  viel  Klee- 
säure, -wie  WoEHLER  entdeckt  hat.  Auch  hei  der  Darstellung  des 
Kaliums  aus  Kohle  und  kohlensaurem  Kali,  geht  mit  dem  Kalium 
eine  schwarze  Masse  über,  die  mit  Wasser  behandelt  viel  oxal- 
saures  Kali  giebt.  Die  Kleesäure  wird  jedoch  jetzt  als  eine  bi- 
näre Verbindung  von  Kohlenstoft'  und  Sauerstoff  betrachtet;  sie 
zersetzt  sich  zwar,  wenn  man  ihr  alles  Wasser  entzieht;  hierin 
verhält  sie  sich  indess  Avie  Salpetersäure,  die  beim  Entziehen  des 
letzten  Antheils  von  Wasser  sich  zersetzt.  Mitscherlich  Chemie 
416.  Nach  Woehler's  Entdeckungen  erhält  man  Harnstoff  statt 
cyanichtsauren  Ammoniaks,  wenn  man  frisch  gefälltes  cyanicht- 
saures  Silberoxyd  mit  einer  Auflösung  von  Chlorammonium  über-» 
giesst,  wobei  sich  das  Silbersalz  in  Chlorsilber  verwandelt.  Harn- 
stoff bildet  sich  auch  bei  der  Zersetzung  des  cyanichtsauren 
Bleioxyds  durch  wässeriges  Ammoniak.  Die  Auflösung  enthält  an- 
fangs cyanichtsaures  Ammoniak,  aber  nach  dem  Vei'dunsten  der 
Auflösung  verwandelt  sich  das  Salz  in  Harnstoff.  So  fand  auch 
WoEHLER,  dass  sich  Ammoniakgas  und  cyanichtsaui'er  Dampf  zu 
cyanichtsaurem  Ammoniak  condensiren ,  das  sich  aber  beim 
Schmelzen,  Kochen  oder  freiwilligen  Verdunsten  seiner  Auflösung 
in  Harnstoff  verwandelt.  So  bildet  sich  auch  zuerst  cyanichtsau- 
res Ammoniak  und  daraus  Harnstoff,  wenn  man  cyanichte  Säure 
mit  Wasser  oder  mit  flüssigem  Ammoniak  zusammenbringt.  Gme- 
hn's  Chemie  S.  6.  Berzelius  Thierchemie.  .356.  Der  Harnstoff 
steht  indess  an  der  äussersten  Grenze  der  organischen  Stoffe,  und 
ist  mehr  Excretum  als  Bestandtheil  des  tbierischen  Körpers.  Der 
Harnstoff  ist  vielleicht  nicht  einmal  eine  solche  Verbindung,  wel- 
che die  charakteristischen  Eigenschaften  der  organischen  Pro- 
ducte  hat. 

2)  Berzelius  führt  auch  einen  andern  wesentlichen  Unter- 
schied an.  In  den  organischen  Verbindungen  zeigen  die  Mi- 
schungsgewichte kein  so  einfaches  Zahlen verhältniss,  als  in  den 
unorganischen.  So  giebt  es  z.  B.  eine  grosse  Menge  von  Fettar- 
ten, die  Chevreul  untersucht  hat,  und  die  nach  ihm  zum  Theil 
nur  durch  Bruchtheile  in  dem  Zahlenverhältnisse  der  Molecule 
von  einander  unterschieden  sind. 

3)  Die  organischen  Körper  bestehen  ferner  grösstentheils 
aus  verbrennlicher  Substanz,  und  zwar  enthalten  die  verbrennli- 
chen  Theile  der  Thiere  und  Pflanzen  (mit  Ausnahme  der  Säuren) 
den  Sauerstoff,  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  in  einem  solchen  Ver- 
hältnisse, dass  der  Sauerstofl'  nicht  hinreichen  würde,  den  sämmt- 
lichen  Wasserstoff  in  Wasser  und  den  Kohlenstoff  in  Kohlensäure 
zu  verwandeln. 

Eine  ausführliche  Entwickelung  dieser  Unterschiede  findet 
man  in  den  classischen  Lehrbüchern  über  Chemie  von  Berze- 
lius und  von  Gmelitj,  und  über  Anatomie  von  E.  H.  Weber. 
Hildebrandt's  liandb.  d,  Anat.  d,  Menschen.  4.  Ausgabe  von  E.  H. 
Weber.  /.  Band. 

Die  in  den  organischen  Körpern  vorhandene  organische  Ma- 
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lerle  erhält  sich  nur  während  des  Lehens  der  organischen  Körper 
vollständig.     Schon  während  des  Lehens  können  Elemente  oder 
hinär  veihundene  Stoße,  von  aussen  auf  die  organischen  Körper 
wirkend,   das  Gleichgewicht  der  Stoffe  in  den  organischen  Ver- 
hindungen  stören,  und  die  organische  Comhination  zersetzen,  wie 
z.B.  in  der  Verhrennung  einzelner  Theile  des  lehendcn  Körpers. 
Zuletzt  tritt  diese  Störung  des  Gleichgewichtes  in  jedem  le])enden 
Körper  von  seihst  ein,   der  Zustand  oder  die  Kraft,  welche  die 
organischen  Comhinationen  erhielten  und  umAvandelten ,  werden 
immer  schwächer,  his  sie  nicht  mehr  im  Stande  sind,  dem  Stre- 
ben  der  in  der  organischen  Materie  befindlichen  Elemente  zu 
binären  Verbindungen   unter  sich  und  mit  anderen  Elementen 
das  Gleichgewicht  zu  halten,  und  der  organische  Körper  niit  der 
organischen  Materie  zerfällt.    Dann  ist  die  organische  Comhination 
nicht  allein  ohne  die  organischen  Erscheinungen ,  die  sie  vorhin 
zeigte,  sondern  auch  mehrentheils  nicht  fähig,  sich  zu  erhalten,  son- 
dern den  chemischen  Gesetzen  der  binären  Comhination  unterwor- 
fen, und  zerfällt  in  binäre  Verbindungen  mit  den  Erscheinungen  der 
Gährung  und  Fäulniss,  stinkender  Fäulniss  besonders  dann,  wenn 
die  organischen  Materien  viel  Stickstoff  enthalten.     Die  Erfah- 
rung zeigt  also,  dass  bei  den  unorganischen  Körpern  die  Veibin- 
dung  von  der  Wahlverwandtschaft  und  den  Kräften  der  verbun- 
denen Stoffe  abhängt,  dass  in  den  organischen  Körpern  dagegen 
die  bindende  und  erhaltende  Gewalt  nicht  bloss  die  Eigenschaf- 
ten der  Stoffe  selbst  sind,  sondern  noch  etwas  Anderes,  welches 
der  chemischen  Wahlverwandtschaft  nicht  allein  das  Gleichge- 
wicht hält,   sondern  auch  nach  den  Gesetzen  eigener  Wirksam- 
keit organische  Comhinationen  verursacht.     Von  den  irapondera- 
beln  Materien  haben  Licht,  Wärme,  Electricität,  auf  die  Verbin- 
dungen und  Trennungen  der  Stoffe  in  den  organischen  Körpern 
eben  so  Einfluss,   wie  auf  die  Verbindungen  und  Trennungen  in 
den  unorganischen  Körpern;   aber  nichts  berechtigt  uns,  eines 
dieser  Agentien  ohne  Weiteres  als  letzte  Ursache  der  Wirksam- 
keit in  der  belebten  organischen  Materie  anzusehen. 

Die   organischen   Substanzen   zerfallen  nach  dem  Aufhören 
des  Lebens  immer,  wenn  die  Bedingungen  zur  Aeusserung  der 
chemischen  Wahlverwandtschaft   vorhanden  sind.      Die  hierbei 
stattfindenden  Zersetzungen  sind  nach  Gmelin  folgende:  Es  wer- 
den theils  Bestandtheile  der  organischen  Verbindungen  abgeschie- 
den, als  Stickgas,  Wasserstoffgas;  theils  vereinigen  sie  sich  unter- 
einander zu  unorganischen  Verbindungen,  wie  Wasser,  Kohlen- 
säure, Kohlenoxyd,  Kohlenwasserstoffgas,  ölerzeugendes  Gas,  Am- 
moniak, Cyan,  Blausäure,  Phosphorwasserstoffgas,  Hydrothionsäiire, 
theils   vereinigen  sie  sich  nach  anderen  Verhältnissen  zu  einer 
neuen  organischen  Verbindung  oder  zw  mehreren,   Zucker  aus 
Stärkemehl.    Bisweilen  zerfällt  aber  eine  organische  Verbindung 
einerseits  in  unorganische  Verbindungen,  anderseits  in  organische, 
wie  der  Zucker  bei  der  Gährung  in  Kohlensäure  und  Weingeist. 
Im  vollkommen  trockenen  Zustande  zersetzen  sich  die  organischen 
Verbindungen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht;  zu  dieser  frei- 
willigen Zersetzung  ist  wenigstens  Wasser,    oft  auch  die  Luft 
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nötliig.  Gmelijnt  erklärt  den  Umstand,  dass  die  Zersetzung  bei 
manchen  organischen  Siiljstanzen  nicht  immer  sogleich  nach  dem 
Tode  des  Tliieres  oder  der  Pflanze  beginnt,  aus  dem  Mangel  der 
nöthigen  Bedingungen  für  das  Eintreten  der  Walilverwandtschaft. 
Diess  hat  denselben  Grund,  warum  z.  B.  gewisse  unorganische 
Verbindungen  erst  bei  einer  bestimmten  Temperatur  sich  zerset- 
zen. Gmeliiv's  Clievi.  3.  9.  Nasse  tliicrischc  Tbeile  zerfallen  von 
selbst,  auch  obne  atmosphärische  Luft,  initer'  Quecksilber,  wie- 
wolil  die  atmosphärische  Luft  die  Fäulniss  fim  meisten,  selbst 
mehr  als  reines  Saucrstoffgas,  befördert,  so  wiö  anderseits  ein  ge- 
wisser Grad  von  Wärme  nöthig  ist.  Die  Producte  der  Fäulniss 
thierischer  und  besonders  menschllclier  Substanzen  sind  kohlen- 
saures Gas,  zuweilen  auch  Stickgas,  Wasserstolfgas,  Schwefelwas- 
serstoft'gas,  Phospborwasserstolfgas  und  Ammoniak.  Auch  bildet 
slcli  Essigsäure  und  zuweilen  Salpetersäure,  und  es  bleiben  ausser 
dem  langsamer  sich  zersetzenden  Moder  zuletzt  die  fixen  Bestand4 
thelle,  Erden,  Oxyde,  Salze,  und  bilden  mit  dem  Moder  Humus. 
S.  Weder  4.  Ausg.  oon  HiLnEBRAifDx's  Anatomie.  I.  p.  70.  Im 
Wasser  und  in  manchen  Gräbern,  selbst  ohne  Zutritt  des  Wassers, 
erleiden  tblerlsche  und  menschliche  Leichen  eine  Umwandlung 
vieler  Tbeile  in  eine  fettige  Substanz,  adipoclre,  Fettwachs.  Gai- 
LussAC  und  CiiEvREUL  halten  diess  für  das  schon  im  frischen  Zu- 
stande in  den  organischen  Thellen  enthaltene  Fett,  was  übrig 
bleibt,  wenn  die  übricen  Substanzen  zerstört  werden.  Denn 
nach  diesen  beiden  Chemikern  soll  die  Menge  des  in  frischen 
Thierestbeilen  chemisch  darstellbaren  Fettes  nicht  geringer  seyn, 
als  sieb  durch  Fäulniss  derselben  Thelle  in  Wasser  erglebt.  Ber- 
zELius  dagegen  glaubt,  dass  eine  wirkliche  UmAvandlung  von  Fa- 
serstoff, Eiweis  und  Färbstoff  des  Blutes  in  Fettwachs  stattfinde. 
S.  Weber  a.  a.  O. 

Die  Hauptverschiedenheiten  in  der  Zusammensetzung  der  or- 
ganischen Materie  scheinen  von  dem  Verliältnlsse  der  Mischungs- 
gewichte der  Elemente  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Kohlenstoff,  Stick- 
stoff abzuhängen.  Von  diese«  gilt  es  hauptsächlich,  dass  die  or- 
ganischen Verbindungen  ternäre  und  cjuaternäre,  aber  keine  bi- 
nären Verbindungen  sind.  In  welchem  Zuftilande  aber  die  sparsam 
vorkommenden  mineralischen  Elemente  in  den  organischen  Ver- 
bindungen sind,  ob  ebenfalls  zu  quaternären  und  mehrfachen  Ver- 
bindungen verwandt  oder  als  beigemengte  binäre  Verbindungen, 
ist  eine  andere  sehr  wichtige  und  jetzt  unauflösbare  Frage.  Von 
der  wässerigen  Auflösung  von  FärbestofI'  des  Blutes  und  anderen 
thierlschcn  aufselösten  Substanzen  kann  man  nach  Engelhart  die 
mineralisclien  ßestandtheile  trennen,  indem  man  Chlorgas  durch 
die  Auflösung  leitet,  Avorauf  die  thierlschc  Materie  frei  von  erdi- 
gen und  metallischen  Bestandtheilen  zu  Boden  sinkt,  ohne  dass  die 
Combination  von  Kohlenstoff^  Stickstoff,  Wasserstofi*  und  Sauerstoff 
in  der  organischen  Materie  aufgehoben  wird.  Berzelius  lässt  e* 
unsicher,  in  welcher  Form  Schwefel  und  Phosphor  in  den  Thiere» 
enthalten  sind,  ob  im  elementaren  Zustande  xu  (juatcrnären  und 
mehrfachen  Verbindungen  verwandt,  oder  mit  tcrnären  und  qua- 
ternären Verbindungen  binär  verbunden,  oder  ob  jeder  dieser 


6 


Prolegornena.    1.  Organische  Materie. 


Stoffe  in  einer  binären  Verbindung  wieder  mit  andern  verbun- 
den ist.    Bei  Verbrennung  des  Hirnfettes  erbielt  Vauquelin  eine 
nicbt  einäscberbare  Kohle,  die  so  viel  Phospborsäure  enthielt, 
dass  diese  den  zur  Verbrennung  nöthigen  Zutritt  der  Luft  verhin- 
derte.   Nach  Ausziehung  der  Phosphorsäure  mit  Wasser  brannte 
die  Kohle  wieder  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  und  hörte  dann 
wieder  auf,   worauf  sie  sauer  geworden.    Aus  diesem  Umstände, 
sagt  Berzelius,  sieht  man,  dass  die  Kohle  den  Phosphor  in  einer 
nicht  flüchtigen  V<^bindung,  und  auf  eine  in  der  unorganischen 
Natur  bis  jetzt  no(^i  unbekannte  Weise  enthalte.   Tliierchemie.  16. 
Auch  ist  es  nach  BERZELirs  einigermassen  wahrscheinlich,  dass 
das  Elsen  im  Blute  regulinisch  und  nicht  als  Oxyd  enthalten  ist. 
Denn  nach  Ekgelhart's  Entdeckung  wird  dem  aufgelösten  Blut- 
roth und  anderen  thierischen  aufgelösten  Substanzen  durch  Chlor- 
gas oder  Chlorwasser  alles  Eisen,  Calcium,  Magnium  und  Phos- 
phor entzogen,  und  diese  Substanzen  bleiben  in  dem  durch  Chlor 
bewirkten  Zustande  aufgelöst,   während    die  von    allen  erdigen 
und  metallischen  Theilen  befreite  thierische  Substanz  mit  Salzsäure 
verbunden  zu  Boden  fällt.  Nun  hat  aber  Chlor  keine  Verwandt- 
schaft zu  Oxyden,  wohl  aber  eine  sehr  grosse  zu  regulinischen 
Metallen;  ferner  wird  Eisen  von  mineralischen  Säuren  nicht  aus 
dem  Blute  ausgezogen,  da  sie  doch  eine  grosse  Verwandtschaft  zu 
Metalloxyden,  aber  keine  zu  regulinischen  Metallen  haben.  Hici'- 
nach  hielt  es  Berzelius  für  wahrscheinlicher  ,   dass  das  Eisen  im 
Blute  im  regulinischen  Zustande  und  nicht  als  Oxyd  enthalten  ist. 
Indessen  haben  Versuche  von  Heinr.  Rose  die  Sache  wieder  zwei- 
felhaft gemacht.    Derselbe  hat  nämlich  entdeckt,  dass  ein  grosser 
Theil  nicht  flüchtiger  organischer  Stoffe,   wie  Zucker,  Stärke, 
Gummi,  Milchzucker,  Leim,  die  Eigenschaft  haben,  dass  bei  Ver- 
mischung ihrer  wässerigen  Auflösung  mit  einer  kleinen  Menge  ei- 
nes Eisenoxydsalzes ,  das  Eisenoxyd  bei  Zusatz  eines  Alcalis  nicht 
niedergeschlagen  wird,  dass  auch  Blutwasser  vind  verdünntes  Ei- 
weiss  mit  einem  Eisenoxydsalze  und  kaustischem  Ammoniak  ver- 
setzt, kein  Eisenoxyd  niederschlugen.   Diese  Versuche  Hessen  wie- 
derum vermuthen,   dass  das  Eisen  in  dem  Färbestoffe  des  Blutes 
in  einer  analogen  Verbindung  von  Eisenoxyd  mit  dem  eigentlichen 
Thierstoff  enthalten  sey.   Gleichwohl  glaubt  Berzelius  das  Letztere 
nicht.    Seine  Versuche  machen  es  nämlich  wahrscheinlich,  dass 
die  Art  Verbindung,  welche  bei  Rose's  Versuchen  das  EisQnoxyd 
im  Färbestoffe  oder  Eiweiss  aufgelöst  erhält,  nicht  die  sey,  durch 
welche  der  Färbestoff  des  Blutes  eisenhaltig  ist,   weil,  diese  sonst 
durch  Einwirkung  von  Säuren,   wie  in  Berzelius  vergleichenden 
Versuchen,  ihren  Eisengehalt  verlieren  müsste.    Berzelius  Thier- 
chemie, p.  61.     Dass'  es  anderseits  im  thierischen  Körper  nicht 
blosse  Verbindungen  von  thierischen  Materien  mit  mineralischen 
Elementen,  sondern  auch  entweder  beigemengte  oder  gebundene 
binäre  Verbindungen  giebt,  wie  die  Oxyde,  Salze,  wird  aus  vie- 
len Thatsachen  wahrscheinlich.   Hierher  gehöi  t  1.  die  Erscheinung 
microscopischer  kleiner  Salzkrystalle  in  bloss  ausgetrockneten  thie- 
rischen Säften.    2.  Die  Leichtigkeit,  womit  der  Gehalt  der  Pflan- 
zen an  mineralischen  Stoffen  nach  ihrem  Standorte  wechselt,  was, 
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wenn  die  mineralisclien  Elemente  nur  als  Elemente  in  tlio  Bildung 
der  tliierischen  Materie  eingingen,  nicht  der  Fall  seyn  könnte. 
3.  Die  Leichtigkeit,  woraus  die  dem  Blute  zufällig  beigemischten 
Salze  im  Harne  wieder  sich  absetzen.  4.  Kochsalz  lässt  sich,  wie 
AuTENRiExn  bemerkt,  aus  dem  festen  thierischen  Stoffe  auswaschen. 
Physiol.  1.  29.  5.  Der  Zustand  der  phosphorsauren  Kalkerde  in 
den  Knochen.  Denn  es  ist,  wie  E.  H.  Weder  zeigt,  gewiss,  dass 
der  phosphorsaure  Kalk  nicht  als  Phosphor,  Sauerstolf  und  Cal- 
cium in  den  Knochen  enthalten  ist,  sondern  dass  der  phosphor- 
saure Kalk  als  binäre  Verbindung  Avieder  mit  dem  Knorpel  der 
Knochen  verbunden,  oder  vielleicht  nur  beigemengt  ist.  Diess 
beweist  die  Farberröthe,  rubia  tinctorum,  die  eine  grosse  Vei'- 
wandtschaft  zum  phosphorsaiiren  Kalk,  aber  nicht  zur  Kalkeixle 
oder  zum  Calcium  hat,  und  die  von  den  Knochen  eines  lebenden 
Thieres,  das  man  mit  Farberröthe  füttert,  aus  dem  Blute  bei  der 
Ernährung  angezogen  wird.  Anderseits  zersetzen  mehrere  Siäu- 
ren  die  in  den  Knochen  enthaltenen  Kalksalze  und  ziehen  sie 
aus,  ohne  die  Form  des  Knorpels  zu  verwandeln  und  ihn  zu  zer- 
setzen.   Weber  l.  c.  p.  318.  340, 

Sieht  man  auf  die  Reste  der  thierischen  Theile,  und  sieht 
man  ab  von  dem,  was  in  einzelnen  Fällen  Educt  oder  Product 
der  chemischen  Analyse  seyn  kann,  so  kann  man  mit  E.  II.  We- 
BEr  zwei  Reihen  binärer  Verbindungen  im  thierischen  und  beson- 
ders menschlichen  Körper  annehmen,  nämlich: 
■  -1)  binär  zusammengesetzte  Materien  aus  mineralischen  Bestand- 
theilen,  wie  phosphorsaures  Nati'on,  phosphorsaurer  Kalk,  phos- 
phoi'saure  Magnesia,  kohlensaures  Natron,  kohlensaurer  Kalk,  salz- 
saures Kali,  salzsaures  Natron,!  Fluorcalcium,  Kieselerde,  Man- 
ganoxyd, Eisenoxyd,  Natron ; 

2)  binär  zusammengesetzte  Materien  aus  zumTlieil  organischen, 
zum  Theil  unorganischen  Bestandtlieilcn.  Hierher  wäre  das  Ei- 
weiss  im  Blute  zu  rechnen,  wo  es  eine  Verbindung  mit  Natron 
bilden  soll,  Albuminat' von  Natron.  Auch  die  mitchsauren  Salze, 
milch saxires  Kali,  Natron  Arären  hierher  zu  rechnen.: 

Wir  gehen-  nun  zur  Betrachtung  der  einfachsten  Formen  über, 
in  welchen  die  organische  Materie  erscheint.    Sie  sind  folgende: 

1)  die  organische  Matierie  ist  in  vielen  Säften  in  einem  voll- 
kommen aufgelösten  Zustande;  sie  zeigt  bei  microscopischen  Un- 
tersuchungen keine  sichtbareh  Molecüle.  So  enthält  das  Blutwas- 
ser Thierstoff  im  aufgelösten  Zustande,  der  sieb  erst  durch  die 
Wirkung  der  galvanischen  Säule,  oder  durch  Erhitzung  und  an- 
dere chemische  Einflüsse  zw  Kügelchen  bildet.  In  demselben 
Zustande  befindet  sich  ein  Tlieit  der  thierischen  Materie  in  der 
^jymphe  der  Lymphgefässo. 

'  2)  Die  lebenden  festen  Theile  befinden  sich  in  einem  nur 
den  organischen  Wesen  eigenen  Zustande  der  Aufweichung.  Das 
Wasser  theilt  ihnen  die  Eigenschaft  der  Ausdehnbarkeit,  Biegsam- 
keit mit,  ohne  dass  man  sie  nass  nennen  kann  und  ohne  dass  sie 
andere  durch  Mittheilung  dieses  Wassers  benetzen  können.  Diess 
Wasser  beträgt  nacli  Berzelius  bis  -\  ihres  Gewichtes.  Es  scheint 
ihnen,  wie  Berzehus  bemerkt,  nicht  durch  chemische  Verwandt- 
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Schaft  anzugehören,  da  es  allmählig  wegtrocknet  und  man  es  in 
einer  starken  Presse  zwischen  Fliesspapier  augenblicklich  aus  ih- 
nen herausdrücken  kann.  Durch  den  Verlust  des  Wassers  wird 
in  der  thierischen  Materie  mit  Ausnahme  einiger  der  niedersten 
Thiere  und  Pflanzen,  die  heim  Einweichen  wieder  aufleben,  die 
Lebensfähigkeit  ganz  zerstört.  Berzelius  Tfuerchemie  p.  7.  Nach 
Chevreul  kann  nur  reines  Wasser  das  Phänomen  der  vollen 
Aufweichung  hervorbringen,  obgleich  gesalzenes  Wasser  auch  von 
trockenen  thierischen  Theilen,  so  wie  Alcohol,  Aether,  Oel  ein- 
gesogen werden. 

Nasse  thierische  Theile  lassen  aber  durch  ihre  unsichtbaren 
Poren,  welche  von  dem  Wasser  erfüllt  werden,  zu,  dass  Stoffe, 
die  mit  ihnen  in  Berührung  kommen,  wofern  sie  im  Wasser  auf- 
löslich sind,  sich  in  dem  Wasser,  was  die  thierischen  Theile  nass 
macht,  auflösen,  oder  wofern  sie  schon  aufgelöst  waren,  weiter 
vertheilen.  DIess  gilt  auch  für  gasförmige  Flüssigkeiten.  Eben  so 
leicht  giebt  das  Wasser  der  nassen  thierischen  Theile  Aufgelöstes 
an  andere  Theile  ab,  welche  davon  auflösen  können.  Die  Ge- 
setze der  Anziehung  der  Stoffe  bei  der  Auflösung  und  Mischung, 
die  Gesetze  des  Gleichgewichtes  der  Verlheilung  misclibarer  Flüs- 
sigkeiten haben  daher  auch  in  den  nassen  thierischen  Theilen  ihre 
Anwendung.  Da  eine  poröse  organische  Membran,  wenn  sie  auf 
Leiden  Seiten  mit  Wasser  in  Berührung  steht,  durch  ihre  Poren 
ein  Continuum  von  Wasser  von  dem  einen  zu  dem  andern  Was- 
ser bildet,  so  können  Stoffe,  in  dem  beiderseitigen  Wasser  aufge- 
löst, jene  Membran  bis  zum  Gleichgewichte  der  Mischung  und 
Vertheilnng  allmählig  durchdringen.  Diess  gilt  auch  für  Gase, 
die  mit  nassen  thierischen  Theilen  in  Berührung  stehen.  Wir 
werden  in  der  Folge  sehen,  dass  hierbei,  gleichwie  bei  porösen 
unorganischen  Körpern,  ein  merkwürdiges  Gesetz  obAvaltet,  dass 
nämlich  die  dichtere  Lösung  durch  die  porösen  Körper  hindurch 
mehr  von  der  dünnern  Lösung  als  diese  von  jener  aufnimmt. 

Die  organischen  Stoffe  sind  während  des  Lebens  niemals  kry- 
stalllsirt,  und  die  Excretlonsstoffe  der  Thiere,  Harnstoff  und  Harn- 
säure und  einige  Fettarten,  die  fähig  zu  krystallisiren  sind,  kom- 
men in  den  lebenden  Theilen  nicht  krystallisirt  vor,  obgleich  in 
den  Pflanzenzellen  zuweilen  krystallisirte  mineralische  Stoffe  beob- 
achtet werden.  Häufig  ei'schelnt  der  organische  Stoff  zu  rundli- 
chen microscoplschen  Moleculen  gebildet.  Diese  organischen  Mo- 
lecule  erscheinen  nun  theils  in  den  Säften;  zu  diesen  gehören  die 
Blutkörperchen  beim  Menschen  von  einem  Durchmesser  von  xüVö 
—  T(rö¥  eines  P.  Z. ,  die  Körnchen  des  Chylus  7-7^0  nach 
Prevost  und  Dumas,  des  Speichels  -^-^^  P.  Z.  nach  Weber.  Die 
Körnchen  des  Chylus,  der  Milch,  der  Galle  sind  rund,  die  des 
Blutes  sind  platt,  plattrund  bei  den  Säugethieren ,  plattoval  hei 
den  Vögeln,  Amphibien,  Fischen;  die  Blutkörnchen  enthalten  im- 
mer einen  Kern  in  einer  äussern  Schale.  Undeutlicher  sind  die 
Kügelchen  des  geronnenen  Eiwelsses  und  Faserstoffes.  Die  Gewebe 
der  organischen  und  insbesondere  thierischen  Körper  scheinen 
aber  selbst  Vielen  nur  aus  einer  Aggregation  von  Moleculen  zu 
Fasern,  Blättchen  und  Häuten  zu  bestehen.     Am  deutliclisien 
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erscheinen  diese  Molecule  im  Gehirne  und  in  der  Suhstanz  des 
Embryo,  z.  B.  in  der  Reimhaut  des  Eies,  undeutlicher  in  den 
ührigen  Geweben,  wo  es  immer  zweifelhaft  ist,  ob  die  Uneben- 
heiten der  Oberfläche  durch  microscopische  Täuschuni;  nicht  etwa 
als  Küi:5elchen  erscheinen.  Der  undurchsichtige  Theil  der  Keim- 
haut des  Vogelembryo  zeigt  z.  B.  ein  Aggregat  von  ziemlich  gros- 
sen Kiigelchen,  die  man  schon  mit  einer  einfachen  Lupe  sieht, 
und  diese  Rügelchen  gleichen  ganz  den  Kiigelchen  des  Dotters 
selbst.  Allein  schon  die  in  der  Reimliaut  sich  verbreitenden  Ge- 
fässe  sind  nach  meinen  Beobachtungen  aus  einer  ganz  unver- 
gleichlich feinern  Materie  gebildet,  so  wie  der  durchsichtige  mitt- 
lere Theil  der  Reimhaut,  area  pellucida,  und  der  Embryo  selbst. 
Es  scheint  hier  wirklich,  dass  die  Reimhaut  durch  Anziehung  und 
Aggregation  der  Dotterkügelclien  wächst;  allein  alle  Formationen 
in  der  Reimhaut  sel])st  geschehen  durch  Auflösung  und  Umwand- 
lung dieser  aggregirten  Theile  in  eine  so  zarte  Materie,  dass  die 
Elementartheilchen  derselben  nicht  deutlich  erkannt  werden  kön- 
nen, und  dass  sie  jedenfalls  unvergleichlich  viel  kleiner  seyn  müssen, 
als  die  Aggregattheilc  der  Reimhautsubstanz.  Nach  meinen  Beob- 
achtungen beim  Frosche  sind  die  Priniitivfasern  der  Muskeln 
5  —  8 mal  dünner  als  seine  Blutkörperchen,  vmd  dünner  als  die 
Rerne  der  Blutkörperchen ;  die  Muskelfasern  der  Frösche  imd 
höheren  Thiere  unterscheiden  sich  Avenig  an  Dicke,  wohl  aber 
sehr  ihre  Blutkörperchen.  Die  Primitivfasern  der  Nerven  sind 
nach  meinen  Beobachtungen  bei  Säugethieren  ^  —  ^  so  dünn  als 
die  Blutkörperchen  derselben,  und  dicker  als  die  Rerne  der  letz- 
teren. Beim  Frosch  fand  ich  die  Primitivfasei'n  der  Nerven  =  ^ 
des  Durchmessers  seiner  Blutkörperchen,  was  hier  wieder  viel 
weniger  ist,  als  der  Durchmesser  der  Rerne  seiner  Blutkörperchen. 
Ich  habe  mich  nicht  überzeugen  können,  dass  die  Nervenfasern 
aus  aneinander  gereihten  Rügclchen  bestehen.  Sie  zeigen  aller- 
dings aufeinander  folgende  geringe  Unebenheiten,  aber  ziemlich 
unregelmässig.  Endlich  macht  die  Entdeckung  von  Ehrenbeug, 
dass  Monaden  von  ^öVö  Linie  noch  zusammengesetzte  Organe  ha- 
ben, diese  Theorie  der  Aggregation  aus  Rügelchen,  die  selbst 
grösser  seyn  sollen  als  öttötT  Linie,  im  höchsten  Grade  unwahr- 
scheinlich. Die  Zusammensetzung  der  Gewebe  aus  Moleculen  ist 
wegen  der  Unsicherheit,  Unebenheiten  von  Rügelchen  microsco- 
pisch  zu  unterscheiden,  jetzt  noch  immer  eine  gewagte  Hypothese. 
Jedenfalls  sind  aber  die  organisclien  Molecule  nur  die  kleinsten 
Formen,  in  welchen  die  zusammengesetzte  organische  Materie 
erscheint,  nicht  aber  die  Atome  der  organischen  Combination. 

Wir  kennen  die  Rraft,  welche  die  organischen  Rörper  be- 
seelt, nur  an  den  organischen  Rörpern.  Sie  äussert  sich  nur  an 
den  organischen  Verbindungen,  welche  diese  erzeugen,  und  nie 
entsteht  aus  freien  Stücken  aus  den  Grundelementen,  wo  sie  zu- 
fällig zusammenkommen,  organische  Materie.  Fray  behauptet 
zwar,  beobachtet  zu  haben,  dass  sich  microscopische  oder  Iniu- 
sionsthiere  aus  reinem  Wasser  gebildet  hätten,  und  Gruithuisen 
will  in  Aufgüssen  von  Granit,  Rreide  und  Marmor  eine  gallert«»r- 
tige  Haut  entstehen  gesehen  luibcn,  worin  sich  später  Infusorien 
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bildeten.  Auch  auffallend  ist,  was  Retzius  (Froriep's  Notizen  5. 
p.  56.)  beobachtete,  dass  nämlich  in  einer  Auflösung  von  salzsau- 
rem Baryt  in  destillirtem  Wasser,  die  ein  halbes  Jahr  in  einer 
mit  einem  gläsernen  Stöpsel  verschlossenen  Flasche  gestanden 
hatte,  eine  eigene  Art  Conferven  sich  bildete.  Allein  es  ist  bei 
jenen  merkveiirdigen  Erfahrungen  wohl  gewiss,  dass  jene  Sub- 
stanzen oder  die  Gefässe,  oder  das  Wasser  eine  auch  noch  so 
geringe  Menge  organischer  Materie  enthielten ,  wie  denn  nach 
den  Beobachtungen  von  Schultze  Staubmolecule  von  organischen 
Substanzen  hinreichen,  um  unter  günstigen  Umständen  die  Phä- 
nomene zu  erzeugen,  welche  man  zur  generatio  aequivoca  der  In- 
fusorien rechnet.  Selbst  die  Thiere  sind  nicht  einmal  im  Stande 
aus  blossen  Elementen  oder  aus  blossen  binären  Verbindungen  or- 
ganische Materien  zusammenzusetzen.  Die  Thiere  wachsen  durch 
Aufnahme  von  schon  vorher  gebildeten  organischen  Materien  von 
anderen  Thieren  oder  von  Pflanzen;  sie  können  nur  die  Zusam- 
mensetzung der  organischen  Materie  erhalten  und  umändern;  die 
Pflanzen  scheinen  dagegen  nicht  allein  oi'ganische  Materie  von 
Thieren  und  Pflanzen  umzuwandeln,  sondern  auch  zugleich  aus 
Elementen  und  binären  Verbindungen  der  Elemente,  wie  Koh- 
lensäure und  Wasser  zu  erzeugen,  obgleich  sie  ohne  alle  organi- 
sche Materie  des  Bodens  nicht  gedeihen.  Die  Erzeugung  der 
organischen  Materie  aus  binären  Verbindungen  in  den  Pflanzen 
scheint  deswegen  anzunehmen  nöthig ,  weil  ohne  diese  neue  Bil- 
dung das  JVutriment  auf  der  Erde  immer  abnehmen  Avürde,  da 
unaufhörlich  Pflanzen  und  Thierkörper  durch  Verbrennen,  Fau- 
len etc.  in  binäre  Verbindungen  zersetzt  werden. 

Die  einmal  von  Pflanzen  gebildete  oder  in  Pflanzen  und 
Thieren  enthaltene  und  umgewandelte  organische  Materie  ist  wie- 
der lebensfähig,  wenn  sie  von  einem  lebenden  Körper  angeeignet 
und  der  organischen  Kraft  desselben  unterworfen  Avird.  Auf 
diese  Art  kömmt  alle  organische  Substanz,  welche  auf  der  Erde 
verbreitet  ist,  nur  von  lebenden  organischen  Körpern;  der  Tod 
oder  das  Erlöschen  der  Kraft,  welche  organische  Verbindungen 
erzeugt  und  erhält,  trifft  das  Einzelwesen,  während  die  organische 
Materie,  so  lange  sie  nicht  in  binäre  Verbindungen  zerfallen  ist, 
Lebensfähigkeit  behält. 

Die  Lebensfähigkeit  der  organischen  Materie  besteht  darin, 
dass  sie  wieder  einen  lebenden  organischen  Körper  ernähren  kann. 
Gewöhnlich  entstehen  organische  Körper  gewisser  Art  nur  cyclisch 
von  organischen  Körpern  derselben  Art,  d.  h.  durch  Eier  oder 
Sprossen.  Es  frägt  sich  aber,  ob  die  organische  Materie  bei  der 
Zersetzung  eines  organischen  Körpers  nicht  auch  Organismen 
anderer  A.rt  unter  gewissen  Einflüssen  erzeugt,  ob  sie  nicht  allein 
lebensfähig  ist,  sondern  in  modificirter  Art  fortlebt,  ob  sie  unter 
gewissen  Bedingungen,  nämlich  unter  Einwirkung  von  atmosphä- 
rischer Luft,  Wasser,  Licht  in  kleinen  microscopischen  thierischen 
Wesen,  lebenden  Infusorien  zerfällt,  oder  unter  anderen  Bedin- 
gungen, in  niedersten  Pflanzen,  Schimmel  wieder  auflebt.  In  ei- 
nem ausgedehnteren  Sinne  hatten  schon  die  Alten,  namentlich 
Aristoteles  die  generatio  aequivoca,    die  freiwillige  Erzeugung 
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der  Thiere  angenommen.  Es  war  nämlich  eine  alte  Tradition, 
dass  aus  der  Fäulniss  niedere  Thiere,  insecten,  Würmer  erzeugt 
werden  sollten.  Diese  Meinung  liatte  sich  in  dem  naturwissen- 
schaftlichen und  medicinischen  AJierglauhen  bis  ins  17.  Jahrhun- 
dert erhalten.  Da  schrieb  Redi  seine  experimenta  circa  ge.neraiio- 
nem  insectorum  und  bewies,  dass  alle  Beispiele,  welclie  die  Alten 
von  generatio  aequivoca  aufgeführt  hatten,  falsch  seyen,  dass  alle 
diese  Würmer,  Insecten  aus  Eiern  entstehen,  die  vorher  von 
Thieren  an  die  Orte  gelegt  worden.  Diese  Beweise  waren  über- 
zeugend, und  kein  unterrichteter  Naturforscher  glaubte  fortan 
mehr  an  die  Fabel  von  der  Erzeugung  durch  Faulniss,  so  dass 
der  Satz:  omne  vhnim  ex  ovo  unangetastet  blieb.  Später  aber  trat 
JVeedham  auf  und  zeigte,  dass  zwar  durch  Fäulniss  keine  Insecten, 
aber  doch  kleine  microscopische,  bisher  ungekannte  Thierchen, 
Infusorien,  entstehen.  Uebergiesst  man  thierische  oder  pflanzliche 
Substanzen  mit  Wasser  und  setzt  sie  der  atmosphärischen  Luft 
und  dem  Lichte  aus,  so  zeigen  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
der  mildern  Jahreszelt  nach  einigen  Tagen,  während  sich  die  or- 
ganische Materie  allmählig  zum  Theil  zersetzt,  zum  Theil  um- 
wandelt, zum  Theil  in  Kügelchen,  zum  Theil  ganz  auflöst,  entwe- 
der Schimmel  oder  jene  microscopischen  Thierchen,  bei  welchen 
EuRENBERG  jctzt  die  glänzende  Entdeckung  gemacht  hat ,  dass  sie 
eine  viel  z.usammengesetztere  Organisation  haben,  als  Jemand  vor- 
her geahnet  hatte. 

Die  ersten  Beobaclitungen  über  die  Entstehung  der  Infusorien 
sind  von  Needham  {mnu>.  observ.  microscop.)  mitgetheilt,  später  ha- 
ben Whisberg,  O.  Fr.  Mueller,  Ingenhouss  ,  G.  R.  Treviranus, 
Gruithuisen,  Schvltze  um  die  Kenntniss  dieses  Gegenstandes  sich 
Verdienste  erworben.   Nach  Wrisberg's  {obserf.  de  animalc.  infus.) 
Beobachtungen  erzeugen  sich  ohne  den  Einfluss  der  Luft  aus  in- 
fundirten  organischen  Substanzen  keine  Infusorien,  wie  z.  B.  wenn 
die  Infusion  mit  Olivenöl  bedeckt  wurde.   Dagegen  sind  alle  dem 
Wasser  beigemischten  vegetabilisclien  oder  animalischen  Substan- 
zen zur  Erzeugung  der  Infusorien  geeignet,   wenn  sie  nur  keine 
saure  oder  scharfe  Eigenschaft  haben  und  nichts  enthalten,  was 
die  Fäulniss  hindert.     Die  Entwickelung  der  Infusorien  erfolgt, 
nachdem  die  organische  Materie  einen  gewissen  Grad  von  Zer- 
setzung unter  Entwickelung  von  Luftblasen  erlitten  hat.  Gleich- 
zeitig mit  dieser  Entwickelung  und  später  zeigt  die  Infusion  eine 
grosse  Menge  microscopischer  Molecule,  die  bald  zerstreut  liegen, 
bald   eine  Art   von    Membran   an   der  Oberfläche  der  Infusion 
bilden  und  aus  der  Zertheilung  der  organischen  Materien  entstehen. 
Nach   Fray  und   Burdach   sollten   sich  Infusionstbiere  auch  in 
WasserstofFgas  und  Stickgas  in  der  Infusion  erzeugen.    Die  gene^ 
ratio  aequii>oca  der  Infusionstbiere  wurde  A^on  mehreren  Naturfor- 
schern,   besonders  aber  von  Spallanzani  {physical.  und  malliem. 
Abhandl.)  angegrilTen,  welcher  die  Entstehung  der  Infusionsthiex'e 
als  eine  durch  Wärme,  Wasser,  atmosphärische  Luft  und  Licht 
bedingte   Entwickelung   von   zufällig  beigemischten  Eiern  jener 
Thierchen  erklärt.     Indessen  lehren  Spallanzani's  eigene  Versu- 
clie ,  dass  gekochte  organische  Substanzen  eben  so  tauglich  als 
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ungekoclite  zur  Erzeugung  der  Infusorien  sind,  so  wie  denn  auch 
destillirtes  Wasser  gleich  dienlich  zur  Infusion  ist.  Sonst  bewei- 
sen Spalt-\nzani's  Versuche  nur,  dass  die  atmosphärische  Luft 
zur  Entwickelung  der  Infusorien  nöthig  ist,  und  dass  sich  in  her- 
metisch verschlossenen,  mit  Infusionen  gefüllten  Flaschen,  die 
eine  Stunde  lang  in  einem  Gefässe  mit  Wasser  der  Siedhitze  aus- 
gesetzt worden,  keine  Infusorien  zur  Zeit  der  spätem  Untersu- 
chung der  Flaschen  gebildet  hatten.  Spall anzapji  fand  auch  die 
Structur  der  Infusionsthiere  verschieden  nach  der  Verschiedenheit 
der  Infusion.  Versuclie  mit  Samen  von  Wassermelonen,  Kürbis- 
sen, Hanfund  Hirse  zeigten,  dass  die  Zahl  der  Infusorien  grösser 
ist  von  dem  wachsenden  Keime,  als  von  dem  erst  keimenden  Sa- 
men und  mit  dem  Verderben  des  Samens  abnimmt.  Auf  kleine 
Gattungen  sollten  grössere  folgen,  bis  die  Entwickelungsfähigkeit 
nach  einer  gewissen  Zeit  verloren  schien.  Die  Infusionsthiere  von 
unbeschädigtem  Samen  sollten  grösser  gewesen  seyn,  als  die  von 
zerriebenem  Samen.  Aus  Kornmehl  erzeugten  sich  eben  sowohl 
Infusorien  als  aus  bloss  zerdrücktem  Samen.  Wurde  aber  die 
Stärke  des  Mehls  (amylum)  von  dem  Kleber  (gluten)  abgesondert 
vmd  die  Substanzen  besonders  infundirt,  so  erschienen  in  der  In- 
fusion von  Stärke  weniger  oder  gar  keine  Thiere,  dagegen  in  der 
andern  Infusion  ein  Heer  von  belebten  Wesen.  Dagegen  zeigten 
sich  in  Infusionen  von  Gerste,  türkischem  Weizen,  Bohnen,  Wolfs- 
bohnen, Reis  und  Leinsamen  gar  keine  Thierchen.  TuEViRAStrs 
Biologie  II.  p.  279 — 280.  Da  indess  die  Gattungen  und  Arten 
der  Infusorien  eben  so  bestimmt  sind,  wie  in  den  höheren  Thier- 
classen,  vmd  Spallanzani  die  Unterschiede  der  Form  seiner  Infu- 
sorien nicht  bestimmt  hat,  da  wir  ferner  die  Entwickelungsstufen 
einer  und  derselben  Speeles  von  Infusorien  noch  nicht  kennen, 
so  verlieren  Spallanzani's  Versuche  viel  von  ihrem  Gewichte, 
wenn  er  in  Infusionen  von  Kürbissamen,  Chamillensamen,  Sauer- 
ampfersamen, Korn,  Spelz  ganz  verschiedene  Thierchen  entdeckt 
haben  will.  Trevirawus  hat  durch  seine  zahlreichen,  mit  mehr 
Critik  angestellten  Beobachtungen  der  Hypothese  von  der  genera^ 
tio  aequivoca  ein  viel  grösseres  Gewicht  gegeben.  Seine  Gründe 
stützen  sich  auf  folcrende  Umstände:  ■ 

1)  Verschiedene  organische  Substanzen  mit  einerlei  Wasser 
infundirt,  erzeugen  verschiedene  Infusionsthiere,  wie  z.B.  Kres- 
sensamen und  Pioggensamen.    '  i- 

2)  Der  Einfluss  des  Lichtes  hat  auf  die  Beschaffenheit  der 
generatio  aequivoca  den  grössten  Einfluss.  So  erzeugt  sich  die 
nach  Priestley  genannte  grüne  Materie,  welche  sich  durch  ihre 
Eigenschaft,  SauerstolTgas  auszuhauchen,  auszeichnet,  nur  unter 
dem  Einflüsse  des  Lichtes,  wenn  Wasser,  besonders  Brunnenwasser 
offen  oder  in  verschlossenen,  aber  durchsichtigen  Gefässen  der 
Sonne  ausgesetzt  wird,  und  zwar  als  eine  aus  runden  oder  ellipti- 
schen Körnchen  bestehende  grünliche  Kruste,  worin  man  anfäng- 
lich feine  Bewegungen  einzelner  Molecule ,  und  später  sich  unre- 
gelmässig bewegende  durchsichtige  Fäden  entdeckt.  Diese  Ver- 
änderungen hat  Ingenhouss  ( Vermischte  Schriften  phys.  medic.  In- 
luüts)  am  längsten  beobachtet.     (Nach  R.  Wagneu  besieht  die 
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Pricstleysclic  {^riine  Materie  aus  tibgcstorbenen  Leibern  grüner 
Tbicrchon  Eiigiena  inridis  und  anderer  Infusorien.  Dann  wären 
jene  beweglichen  Fäden  wohl  eigene  von  der  übrigen  grünen 
Materie  verschiedene  Wesen,  und  Ingenhouss  hätte  unrichtiger 
Weise  verschiedene  Arten  einfacher  Wesen  als  UmwandUmgen 
derselben  Molecule  angesehen.) 

3)  Aucli  die  Eingeweidewürmer  und  die  in  dem  Samen  der 
Tliiere,  selbst  der  wirbellosen,  beobachteten  raicroscopischen 
Thierchen,  die  Samenthierchen,  geschwänzte  Körperchen  mit 
thierischen  Bewci^jungen ,  scheinen  für  die  freiwillige  Entstehung 
lebender  Wesen  in  organischer  Materie  zu  sprechen. 

4)  In  Treviranus  Versuchen  zeigten  sich  unter  sonst  glei- 
chen Umständen  in  verschiedenen  Infusionen  verschiedene  We- 
seo,  nämlich  Infusionsthiere  oder  Schimmel,  und  die  Ursache  die- 
ser Verschiedenheit  lag  nicht  in  dem  Wasser,  sondern  an  den 
infundirten  Substanzen. 

5)  TrevirajSus  beobachtete,  dass  in  verschiedenen  Hälften 
einer  und  derselben  Infusion  sich  unter  verschiedenen  zufälligen 
Bedingungen  verschiedene  Infusionsthiere  erzeugten,  nämlich  aus 
dem  Aufgusse  von  Irisblättern  mit  frischem  Brunnenwasser  ent- 
wickelten sich  in  einem  längern,  mit  Leinwand  bedeckten,  der 
Sonne  ausgesetzten  Gefässe  Infusionsthiere,  in  einem  zweiten  Ge- 
fässe  bei  einem  andern  Standorte  grüne  Materie.  So  zeigten  sich 
in  derselben  Infusion  von  Roggenkörnern  mit  Brunnenwasser  die 
Producte  verschieden,  Avenn  Treviranus  in  eine  der  Infusionen 
eine  Eisenstange  gelegt  hatte.  Hiermit  scheint  übereinzustimmen, 
dass  Gleditsch  auf  verschiedenen,  mit  Mousselin  bedeckten  Me- 
lonenstücken bei  einem  verschieden  hohen  Standorte  ein  unglei- 
ches Vcrhältniss  der  erzeugten  Gebilde,  Schimmel,  Byssus,  Tre- 
mellen  fand.  Man  könnte  hierzu  noch  hinzusetzen,  dass  Gruit- 
HUiSEN  in  Infusionen  von  Eiter  und  Schleim  ganz  verschiedene 
Infusionsthierchen  gefunden  haben  will.  Aus  allen  diesen  Grün- 
den hat  G.  R.  Trcviranus  die  Schlussfolgen  gezogen:  dass  in  der 
ganzen  Natur  eine  stets  wirksame,  absolut  indec()mj)onible  und 
unzerstörbare  (?)  Materie  vorhanden  ist,  wodurch  alles  Lebende 
von  dem  Byssus  bis  zur  Palme,  und  von  dem  punktähnlichen  In- 
fusionsthiere bis  zu  den  Meerungeheuern  Leben  besitzt,  und  wel- 
che, unveränderlich  ihrem  Wesen,  doch  veränderlich  ihrer  Ge- 
stalt nach,  unaufhörlich  ihre  Formen  wechselt,  dass  diese  Mfiterie 
an  sich  formlos  und  jeder  Form  des  Lebens  fähig  ist,  dass  sie 
nur  durch  den  Einfluss  äusserer  Ursachen  eine  bestimmte  Gestalt 
erhält,  nur  bei  der  fortdauernden  Einwirkung  jener  Ursachen  in 
dieser  verharrt,  und  eine  andere  Form  annimmt,  sobald  andere 
Kräfte  auf  sie  wirken.  Nach  Wriscerg  inul  Andern  erzeugen 
sich  die  Infusorien  aus  den  sich  ablösenden  Partikeln  der  infun- 
dirten Substanz  selbst,  welche  sich  allmählig  zu  bewegen  anfangen ; 
nach  Gruithtjisen  erscheinen  sie  dagegen  erst,  wenn  der  Extra- 
ctivstoft  des  infundirten  Körpers  von  Wasser  extrahirt  worden, 
in  diesem.  Scuultze  sagt:  Nie  habe  ich  in  einem  Aufgusse  von 
Blut,  Milch  oder  Hirnsubstanz,  ein  Blutkügelclien,  Milchkügelchen 
oder  Markkügelchen  sich  als  Monade  fortbewegen  oder  in  eine 
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solche  verwandeln  gesehen.  Jedes  einzelne  dieser  Rügelclien  gieht 
durch  sein  Zerfliessen  zum  Entstehen  von  mehreren  hundert  Mo- 
naden den  Stoff.  Diess  letztere  widerspricht  indess  der  Micro- 
metrle;  denn  nach  EHRr^HBERo  hat  die  kleinste  sichtbare  Monade 
Wo¥  ^*  Linie  im  Durchmesser,  diess  ist  -^^^qq  Zoll.  Die  Blutkü- 
gelchen  des  Menschen  betragen  aber  40V0 — TöW^^^^  Durch- 
messer, die  Milchkügelchen  noch  weniger.  Schultze  will  die 
Entstehung  von  Infusorien  aus  organischen  Staubtheilchen  beob- 
achtet haben,  die  sich  in  Wasser  in  einigen  Stunden  mit  einem 
trüben  Ringe  umgeben,  der  sich  bis  zum  Zerfliessen  des  Staub- 
theilchens  ausbreitet.  Dieser  Ring  löse  sich  in  Monaden  auf. 
Treviranus  Biologie  II.  p.  264  —  406.  Gruithuisen  Beiträge  zur 
Physiognosie  und  Eautognosie.  München  1812.  8.  Burdach  Physio- 
logie. T.  1.  C.  A.  S.  ScHULTze  microscopische  Untersuchungen  über 
R.  Browns  Entdeckung  lebender  Theilchen  in  allen  Körpern,  und 
über  Erzeugung  der  Monaden.  Carlsruhe  1824. 

Wir  gehen  nun  zur  Critik  der  vorhergehenden  Beobachtungen 
über.  Die  Art,  wie  Versuche  über  generatio  aequivoca  angestellt 
werden  können,  lässt  keine  Gewissheit  über  nicht  statt  gefundene 
Tiäuschung  zu. 

1)  Diejenigen,  welche  mit  ausgekochter  organischer  Substanz 
an  der  atmosphifirischen  Luft  experimentirt  haben,  können  nicht 
beweisen,  dass  die  erzeugten  Infusorien  oder  Schimmel  nicht  von 
dem  mit  der  atmosphärischen  Luft  zugeführten  Staube  vertrock- 
neter Infusorien  oder  ihrer  Keime  herrühren.  Vielleicht  dass, 
wie  Alexander  von  Humboldt  in  seinen  Ansichten  der  Natur  deu- 
tet, die  Winde  die  Keime  der  einfachsten  organischen  Wesen 
aus  den  trocknenden  Gewässern  emporheben  und  diese  im  Staube 
von  dem  belebenden  Wasser  aufgenommen,  wieder  aufleben,  wie 
das  Wiederaufleben  von  dem  Räderthierchen,  nach  Spallanzani's 
bestätigten  Versucheil,  thatsächlich  bekannt  ist.  Dass  der  überall 
in  der  Luft  umherfliegende  Staub  kleine  organische,  im  Wasser 
aufquellende  Theilchen  enthält,  hat  neuerlichst  Schultze  zur  Er- 
klärung der  Infusorien  benutzt ;  er  hält  diese  gerade  für  einge- 
trocknet gewesene  Infusorien  (Monaden) ,  die  durch  Benetzung  von 
Neuem  belebt  werden.  Indessen  hält  Schultze  diese  sehr  häufige 
Quelle  der  Infusorienbildung  nicht  für  die  einzige  und  giebt  die 
Umwandlung  der  organischen  Substanzen  in  Protozoen  zu. 

2)  Diejenigen,  welche  mit  ausgekochtem  organischen  Stoff 
experimentirt  und  gemeines  Wasser  zur  Infusion  benutzt  haben, 
können  eben  so  wenig  die  neue  Bildung  der  Infusorien  beweisen, 
denn  das  Wasser  kann  diese  als  Eier  oder  wirkliche  Infusorien 
selbst  enthalten  haben,  die  sich  schnell  auf  Kosten  der  infundir- 
ten  organischen  Substanz  vermehren.  Die  Anwendung  eines 
ganz  reinen  destlllirten  Wassers  ist  fast  in  keinem  Fall  voraus- 
zusetzen, da  selbst  fünfmal  destillirtes  Wasser  noch  organische 
Theilchen  enthalten  kann. 

3)  Diejenigen,  welche  mit  frischen  organischen  Substanzen 
und  destillirtem  Wasser  oder  gar  künstlich  bereiteten  Luftarten 
experimentirt  haben,  können  nicht  beweisen,  dass  nicht  etwa  die 
Eier  der  Infusorien  oder  diese  selbst  in  der  organischen  Substanz 
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enthalten  waren;  microscopische  Tliierchen  kennt  man  in  leben- 
den Theilen  zwar  wenige,  und  die  gewöhnlichen  Kügelchen  or- 
ganischer Flüssigkeiten,  wie  des  Blutes,  sind  jedenfalls  nicht  in- 
dividuell belebt;  allein  der  Schleim  enthält  bereits  microscopische 
Thierchen,  der  Darmschleim  des  Frosches  wie  der  Same  enthal- 
ten microscopische  Thierchen ;  in  den  Muscheln  hat  von  Baer  an 
verschiedenen  Stellen  microscopische  sich  bewegende  Theilchen 
gesehen.  Siehe  JN'op.  act.  nat.  cur.  13.  2.  p.  594.  Die  Samen  des 
Weizens  und  einiger  Agrostii  enthalten  oft  Vibrionen,  die  selbst 
getrocknet  bei  der  Befeuchtung  aufleben.  Einige  Thierchen,  die 
in  anderen  Thieren  vorkommen,  leben  auch  im  Wasser  fort,  be- 
sonders aber  solche,  die  auf  anderen  Thieren  leben,  Epizoen. 

4)  Endlich,  wenn  auch  einige  Beobachter  mit  ausgekochten 
organischen  Substanzen,  mit  destillirtem  Wasser,  mit  künstlich 
bereiteter  Luft  zugleich  experimentirt  haben  sollten,  so  ist  doch 
die  zu  einem  entscheidenden  Resultate  nöthige  Genauigkeit  hier 
weder  wahrscheinlich  vorauszusetzen,  noch  überhaupt  möglich, 
da  jedes  zum  Wechseln  von  Wasser  benutzte  Instrument  in  einer 
absoluten  Reinheit  von  allem  Anflug  organischer  Theilchen  hätte 
seyn  müssen ,  und  jede  Reinigung  wieder  eine  Gelegenheit  zu  Irr- 
thümern  giebt. 

Diese  Bemerkungen  widerlegen  die  generatio  aequwoca  nicht, 
sondern  zeigen  bloss,  dass  ein  entschiedener  Beweis  derselben 
durch  directe  Beobachtung  nicht  wohl  möglich  ist.  Nun  hat  aber 
Ehrenberg  durch  genaue  Untersuchungen  der  Organisation  der 
Thiere  und  Pflanzen,  welche  durch  generatio  aequipoca  entstehen 
sollen,  diese  letztere  wirklich  ziemlich  unwahrscheinlich  gemacht. 
Ehrenberg  hat  erstens  das  wirkliche  Reimen  der  Pilz-  und  Schim- 
melsamen entdeckt,  Nova  act.  nat.  cur.  T.  X,  Vergl.  Nees  v.  Esenbeck 
Flora.  1826.  p.  531.  Schilling  in  Kastner's  Archiv.  X.  p.  429. 
Hierdurch  wurde  die  Fortpflanzung  der  Schimmel  und  Pilze  fest- 
gestellt, es  wurde  gezeigt,  wie  man  durch  Schiramelsamen  neue 
Schimmel  bewirken  kann,  und  es  wurde  wahrscheinlich,  dass  in 
den  Fällen  unerwarteter  Entstehung  von  Schimmel  auch  durch 
Wasser  oder  Atmosphäre  verbreiteter  Schimmelsame  nur  den  zur 
Entwickelung  nöthigen  Boden  gefunden  hat.  Was  nun  die  Infu- 
sions -Thiere  betrifft,  so  liat  Ehrenberg  für's  Erste  den  zusammen- 
gesetzten Bau  dieser  Thiere  entdeckt,  so  dass  selbst  die  kleinsten 
Monas  yon  ij-^-^lAniQ  TivLTchmesser  noch  einen  zusammengesetzten 
Magen  haben,  dass  sie  Bewegungsorgane  in  Wimpern  besitzen. 
Bei  anderen  beobachtete  Ehrenberg  die  Eier,  die  Fortpflanzung 
durch  Eier.  Diess  erregte  den  grössten  Zweifel  gegen  die  Rich- 
tigkeit früherer  Beobachtungen,  wo  man  ohne  den  zusammenge- 
setzten Bau  dieser  Thiere  zu  kennen,  das  unmittelbare  Entstehen 
derselben  aus  Theilchen  der  infundirten  Substanz  geseben  haben 
wollte.  Ehrenberg  hat  es  nie  in  der  Gewalt  gehabt,  bestimmte 
Formen  von  Infusorien  durch  bestimmte  Infusionen  zu  erlangen; 
auch  zelten  sich  bald  diese,  bald  jene  Infusorienformen  bei  der 
gleichartigsten  Behandlung.  Vielmehr  giebt  es  nach  Ehrenbehu 
gewisse,  aber  doch  nur  eine  bestimmte  Anzahl  am  meisten  ver-- 
breiteter  Formen,  deren  Eier  oder  Individuen  in  allen  Gewässers^ 
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seihst  in  einigen,  vielleicht  aber  nur  schadhaften  Pnanzenthcllen 
vorhanden  seyn  mögen,  und  von  denen  sich  dann  bald  die  einen, 
bald  die  anderen,  je  nachdem  Eier  oder  Individuen  davon  im 
Wasser  wai'en   oder  hineingebracht  wurden ,  stark  vermehren. 
Die  Vermehrung  dieser  Thiere  scheint  ausserordentlich  schnell. 
Ein  Raderthierchen,  Hydatina  senta,  das  über  18  Tage  beobach- 
tet wurde  und  i?»nger  lebt,  ist  in  24  —  .30  Stunden  einer  vierfa- 
chen Vermehrung  fähig.      Diese  Vermehrung  giebt  in  10  Tagen 
schon  1  Million  Individuen,  woraus  sich  die  ausserordentliche  Häu- 
figkeit der  Infusorien  in  einem  Tropfen  einer  Infusion  einiger- 
massen  erklären  Hesse.     Im  Thau  und  Regen  hat  Ehrenberg  nie 
Infusorien  bemerkt;   sonst  fand  Eurenbekg  einige   Infusorien  in 
Afrika  und  Asien,  gleichwie  in  Europa,  im  Meerwasser  wie  im 
Flusswasser,  in  den  Tiefen  der  Erde  wie  auf  der  Oberfläche. 
Aber  die  Entwickelung  dieser  Thiere  scheint  formenreich,  und 
man  kann  leicht  verschiedene  Arten  dieser  Thiere  zu  sehen  glau- 
ben, während  man  nur  die  Entwickelungszustände  beobachtet. 
Aus  allen  diesen  Beobachtungen  scliliesst  Ehrenberg,  dass  alle  In- 
fusorien, gleich  den  übrigen  Thieren,  von  Eiern  entstehen,  omne 
i>ivum  ex  oi>o,  und  lässt  es  ungewiss,  ob  die  Eier  zum  Theil  wirk- 
lich das  Product  der  generatio  primitiva  sind.      Siehe  Ehrenrerg 
in  Poggendorf's  Annalen  1832.  1.    Vergl.  R.  Wagner  Isis  1832. 
383.    Den  von  mehreren  Männern  beschriebenen  Uebergang  von 
Infusorien  in  Priestlcysche  Materie  hält  Wagner  für  ausgemacht; 
diese  Materie  ist  aber  nichts  anders  als  der  Rest  von  abgestor- 
benen Infusorien,  Euglena  viridis.      Dagegen  bezweifelt  Wagner 
wohl  mit  Recht  die  von  Mehreren  beschriebenen  Uebergänge  der 
Priestleyschen  Materie  in  Conferven,  Ulven,  Tremellen  oder  gar 
Laubmoose.      Die  primitive  Umbildung  von  noch  unorganlsirtem 
Thierstolf  zu  gewissen  Thieren   lässt  sich  jetzt  noch  am  meisten  , 
bei  den  Eingeweidewürmern  vertheidigen.    Eine  ganze  Reihe  von 
Gründen  für  die  generatio  aequivoca  beruht  auf  der  Unmöglich- 
keit, die  erste  Entstehung  der  Eingeweidewürmer  ohne  freiwillige 
Zeugung  zu  erklären.      1.  Die  ungeheure  Mehrzahl  der  Einge- 
weidewürmer sind  in  der  Oi^ganisation  ganz  von  allen  Geschöpfen 
verschieden,  die  ausser  dem  thierischen  Körper  vorkommen.  Die 
Aehnlichkeit  einiger  Distoma  mit  den  Planarien  des  süssen  und 
salzigen  Wassers  ist  nur  scheinbar.    2.  Die  wenicstcn  Eingeweide- 
würmer  kommen  m  verschiedenen  Gattungen  von  Thieren  vor. 
So  sind  die  Bandwürmer  des  Menschen  nur  diesem  eigen,  dage- 
gen die  Leberegel,  Distoma  hepaticum,   dem  Menschen,  Hasen, 
Rindvieh,  Cameel,  Hirsch,  Pferd,  Schwein;  der  Spuhl wurm,  Ascd- 
ris  lumhricoidcs,  dem  Meeschen,  Schweine,  Ochsen,  Pferd  gemein 
scheinen.    Die  mehrsten  Thiere  haben  ihre  eigentliümlichen  spe- 
cifisch  verschiedenen  Eingeweidewürmer.    3.  Viele  Eingeweide- 
würmer sind  in  ihrem  Vorkommen  auf  gewisse  Organe  beschränkt. 
4.  Die  Eingeweidewürmer  sterben  in  der  Regel  ausser  dem  leben- 
den thierischen  Körper.    5.  Man  hat  diese  Würmer  schon  in  Em- 
bryonen beobachtet.    6.  Dass  eine  Uebertragung  von  Eingeweide- 
würniern  oder  ihren  Keimen  durch  die  Nahrung  nicht  stattfinde, 
beweisen  die  bloss  von  Pflanzen  lebenden  Thiere,  die  gleichwohl 
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ihre  eigenen  Eingeweidewürmer  haben.  Nur  in  sehr  wenigen 
FiäUen  kann  dieser  Uebergang  bei  fleischfressenden  Thiei^en  an- 
genommen werden,  wie  denn  der  Echmorhynchus  der  Feldmaus 
zuweilen  beim  Falken,  Würmer  der  Frösche  zuweilen  bei  Schlan- 
gen, die  Ligula  der  Fische,  der  Botliriocephalus  solidus  des  Slich- 
lings  auch  im  Darmkanal  der  Sumpf-  und  Sclnvimmvögcl  gefun- 
den worden  sind.  Allein  viele  andere  Würmer  kommen  ausser 
dem  Darmkanale  und  den  Wegen  der  TJebertragung  vor.  Siehe 
Bremser  üher  lebende  fV^ürmcr  im  lebenden  Menschen.   Wien  |819. 

Ehrexberg  sucht  die  generatio  aequivoca  der  Eingeweidewür- 
mer zu  entkräften,  indem  er  sich  zu  der  alten  Meinung  hinneigt, 
wonach  die  Eier  der  Eingeweidewürmer  durch  die  Saftcirculation 
der  Thiere  in  alle  Theilc  des  Körpers  getrieben  würden.   Er  nimmt 
an,  dass,  well  die  Genitalien  der  Eingeweidewürmer  eine  grosse 
Menge  Eier  enthalten,  diese  auch  durch  die  Circulation  im  gan- 
zen Körper  eines  Thieres  verführt  werden,  xmd  nur  unter  glück- 
licTien  Umständen  an  den  zu  ihrer  Entwickelunc;  nöthi^en  Boden 
abgesetzt  werden  und  auskommen,  so  dass  alle  Säfte  eines  Thieres 
gleichsam  von  Eiern  solcher  Eingeweidewürmer  inficirt  sind ,  die 
das  Thier  in  einzelnen  Organen  hat.    Die  Milch,  wovon  sich  an- 
lere Individuen  derselben  Art  nähren,  kann  die  Eier  dieser  Wür- 
mer schon  enthalten.    Der  Embryo  der  Säugethiere,  in  dem  man 
schon  Eingeweidewürmer  fand,  kann  die  Eier  von  den  Säften  der 
Mutter  haben.      Man  hat  Eingeweidewürmer  in  gelegten  Eiern 
gefunden.      Eschscholz  fand  welche  in  Hühnereiern.  Burdach 
Phjsiol.  I.  p,  22.    Sie  können  anfänglich  von  den  Säften  der  Mut- 
ter dahin  gelangt  seyn  ;  allein  in  der  That,  die  Widerlegung  der 
ßeneraiio  aequiuoca  begiebt  sich  hier  in  eben  so  grosse  Unwahr- 
scheinlichkeiten  als  die  Annahme  derselben.     Die  Eier  der  Ein- 
geweidewürmer sind  offenbar  zu  gross,  um  aus  den  Organen,  wo 
die  Würmer  leben ,   in   die  Lvmphgef ässe  zu  gelangen ,   sie  sind 
viel  zu  gross,  um  in  Capillargefässen  des  Blutes  von  0,00025  Zoll 
Durchmesser  zu  circuliren  und  endlicli  gar  in  die  Absonderungs- 
produkte, z.  B.  die  Milch,  den  Dotter,  zu  gelangen;  also  die  Er- 
klärung des  Vorkommens  der  Eingeweidewürmer  durch  Ueber- 
gang  von  Mutter  auf  Kind  z.B.  bei  pflanzenfressenden  Säugethie- 
ren  widerspricht  gar  sehr  den  crfahrungsmässigen  Daten  der  Mi- 
krometrie,    wenn  man  nicht  annehmen  will,   auch  die  kleinsten 
Tbeile  von  Keimstoff  der  Eingew^eidewürmer,  wie  er  von  vorhan- 
denen Würmern  gebildet  worden,  seyen  eben  so  fähig  zur  Fort- 
pflanzung als  ein  ganzes  Ei.      Von  den  Samenthierchen  nimmt 
Ehrenberg  an,  dass  sie  jedem  animalischen  Wesen  bei  der  Zeu- 
gung eingeimpft  werden. 

V.  Baer's  Beobachtungen  {Nov.  ad.  nat.  cur.  XIII.  2.)  enthal- 
ten übrigens  noch  manches  Räthsel  über  die  Zeugung  von  Ein- 
geweidewürmern. Die  Thierchen,  die  er  Bucephalus  nennt,  erzeu- 
gen sich  in  fadenförmigen  Keimstöcken,  welche  in  den  Muscheln 
vorkommen,  und  Bojanus  und  Baer  liaben  in  Limnaeus  stagnaUs 
einen  Wurm  besclirieben,  der  wieder  lauter  Thiere  einer  ganz 
andern  Form,  Cerkarien,  enthält,  v.  Nordmann  {nncrogr.  Beilrüge, 
Berlin  1832.)  hat  Monaden  im  Körper  lebender  Eingeweidevvür- 
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mer,  Diplostomen,  beobachtet,  und  im  Innern  von  faulenden  Eiern 
vonLernaeen  Infusorien  entstellen  gesehen.  Anderseits  verdienen 
wieder  die  Veränderungen  gewisser  Eingewcldewüi'mer  Beachtung, 
z.  B.  der  Ligula  und  des  Botliriorephabis  sali  Jus  der  Fische,  die 
erst  in  den  Wasservögcln  deutliche  Genitalien  erhalten;  die  an- 
fängliche Gestalt  einiger  jungen  Distomen ,  z.  B.  Dist.  nodidosum 
des  Barsches,  das  nach  v.  Nordmann  anfänglich  ohne  Saugnapf, 
mit  einer  Spur  von  Auge,  und  mit  Wimpern  wie  zum  Schwim- 
men im  Wasser  besetzt  ist.  Die  Infusorien  und  Binnenwürmer 
der  lebenden  Pflanzen  sind  noch  zu  untersuchen.  Wichtig  ge- 
nug, dass  die  kranken  Samen  von  Agrostis-,  Phalaris-  und  Triti- 
cum-Arten  nach  Steinbucii  {Analecten  1802.)  und  Bauer  [Philos. 
Tram.  1823.)  Vibrionen  enthalten,  dass  Bauer  im  Stengel  der  jun- 
gen Weizenpflanze  die  Vibrionen  wiederfand,  die  er  dem  Samen 
eingeimpft  hatte,  und  dass  nach  Steikbuch  und  Bauer  die  Wür- 
mer der  getrockneten  Samen  mehrere  Jahre  fähig  blieben,  ir» 
Wasser  wieder  aufzuleben.  *  *■  ' 

Die  Bildung  von  Infusorien  ist  keine  primitive  Zeugung  or- 
ganischer Materie;  sie  setzt  schon  die  Existenz  von  organischen 
Wesen  voraus,  da  nie  organischer  Stoff  von  selbst  entsteht,  son- 
dern nur  die  lebenden  Pflanzen  fähig  scheinen,  aus  binären  Ver- 
bindungen, wie  Wasser  und  Kohlensäure,  ternäre  organische  Ver- 
bindungen, organische  Materie  zu  erzeugen,  während  die  Thiere 
nur  von  schon  gebildeten  organischen  Materien  leben,  selbst  aber 
keine  aus  Elementen  oder  binären  Verbinduncen  zu  erzeugen  ver- 
mö"en  und  also  die  Existenz  der  Pflanzenwelt  zu  ihrer  Existenz 
voraussetzen.  Wie  nun  zuerst  die  organischen  Wesen  entstanden 
sind,  auf  welche  Art  eine  Kraft,  die  zur  Bildung  und  Erhaltung 
der  organischen  Materie  durchaus  nothwendig  ist,  aber  anderseits 
sich  auch  nur  an  organischen  Materien  äussert,  zur  Materie  ge- 
kommen ist ,  liegt  ausser  aller  Erfahrung  und  Wissen.  Es  lässt 
sich  auch  nicht  der  Knoten  zerhauen,  indem  man  behauptet,  die 
organische  Kraft  Avohne  von  Ewigkeit  der  Materie  bei,  als  wenn 
organische  Kraft  und  organische  Materie  nur  vergchiedene  Be- 
trachtungsweisen desselben  Gegenstandes  wären;  denn  in  derThat 
sind  die  organischen  Erscheinungen  nur  einer  gCAvissen  Combina- 
tion  der  Elemente  eigen,  und  selbst  die  lebensfähige  organische 
Materie  zerfällt  in  unorganische  Verbindungen,  sobald  die  Ur- 
sache der  organischen  Erscheinungen,  die  Lebenski'aft,  aufhört, 
Indess  die  Lösung  jenes  Problems  Aväre  überhaupt  nicht  die  Auf-r^ 
gäbe  der  empirischen  Physiologie,  sondern  der  Philosophie.  Da 
die  Ueberzeugung  in  der  Philosophie  und  in  den  Naturwissen- 
schaften eine  ganz  verschiedene  Basis  hat,  so  sind  wir  hier  zu- 
nächst darauf  angewiesen,  das  Feld  einer  denkenden  Erfahrung 
nicht  zu  verlassen.  Wir  müssen  uns  also  bescheiden  zu  wissen, 
dass  die  Kräfte,  welche  die  organischen  Körper  lebend  machen, 
eigenthümlich  sind,  und  dann  die  Eigenschaften  derselben  näher 
untersuchen. 
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II.    Vom  Organismus  und  vom  Leben. 

Die  organischen  Körper  tintersclieiden  sich  nicht  hloss  von 
den  unorganischen  durch  die  Art  ihrer  Zusammensetzung  aus  Ele- 
menten, sondern  die  bestandige  Tliatigkeit,  welche  in  der  leben- 
den organischen  Materie  Avirkt,  schafFt  auch  in  den  Gesetzen 'ei- 
nes vernünftigen  Plans  mit  Zweckmässigkeit,    indem  die  Theile 
zum  ZAvecke  eines  Ganzen  angeordnet  werden,  und  diess  ist  ge- 
rade, was  den  Organismus  auszeichnet.    Kant  sagt:  die  Ursache 
der  Art  der  Existenz  bei  jedem  Theile  eines  lebenden  Körpers 
ist  im  Ganzen  enthalten,  während  bei  todten  Massen  jeder  Theil 
sie  in  sich  selbst  trägt.      Durch  diesen  Charakter  begreift  man, 
warum  ein  blosser  Theil  des  organischen  Ganzen  meist  nicbt  fort- 
lebt, warum  der  organische  Körper  ein  Individuum,  ein  Untheil- 
bares  scheint.      Insofern  nun  die  Theile  ungleichartige  Glieder 
eines  Ganzen  sind,  kann  auch  der  Stamm  nach  dem  Verlust  eines 
das  Ganze  integrirenden  Theiles  nicht  fortleben.    JVur  dann,  wenn 
sehr  einfache  Thiere  oder  Pflanzen  eine  gCAvisse  Summe  gleich- 
artiger Theile  besitzen,   oder  wenn  die  zum  Ganzen  gehörigen 
ungleichartigen  Glieder  in  jedem  Abschnitt  des  Ganzen  sich  fort- 
setzen, kann  das  Ganze  sich  theilen,  und  die  getrennten  Stücke, 
welche  nun  auch  noch  die  ungleichartigen  Glieder  des  Ganzen, 
aber  von  geringerer  Anzahl  enthalten,  leben  fort.  Abgeschnittene 
Zweige  von  Pflanzen  werden  eingepflanzt  wieder  zu  neuen  Indi- 
viduen.    Die  verschiedenen  Theile  von  Pflanzen  sind  einander 
noch  so  ähnlich,   dass  sie  sich  in  einander  umAvandeln  können, 
wie  die  Zweige  in  Wurzeln,  die  Staubfäden  in  Blumenblätter. 
Goethe  Meiamorphose  der  Pßanzen.     Hieher  gehören  auch  einige 
einfache  Thiere,  wie  die  Polypen.    Stücke  eines  durchschnittenen 
Polypen  hat  man  wieder  fortwacliscn  gesehen,  wie  die  Versuche 
von  Trembley,  Roesel  und  Anderen  beweisen.     Eben  so  mit  ei- 
nigen Würmern,  z.  B.  Naiden^  bei  welchen  man  in  verschiedenen 
Abschnitten  des  Körjiers  ungefähr  dieselben  ungleichartigen,  qua- 
litativ verschiedenen  Theile,  wie  des  Darmes,   der  Nerven,  der 
Blutgefässe,  sich  fortsetzen  sielit.    Diese  Thiere  liat  man  durch 
Theilung  sich  fortpflanzen  gesehen.     Bonnet  will  sogar  ein  Wie- 
derfortwachsen  und  Ergänzen   bei  den  Stücken   eines  gctheilten 
Regenwurms  beobachtet  haben.  Allein  eine  solclie  Trennung  die- 
ser Thiere,  wobei  die  getrennten  Stücke  nicht  mehr  die  qualita- 
tiven Glieder  des  Ganzen  enthalten,   könnte  auch  keine  Fortset- 
zung des  Lebens  zulassen.      Bei  den  höheren  Thieren  und  beim 
Menschen  giebt  es  gewisse  Organe,  d.  h.  qualitativ  verschiedene 
Glieder  des  Ganzen,  die  ohne  Verlust  des  Lebens,  oline  Aufhe- 
bung des  Begriffs  vom  Ganzen,  nicht  entfernt  werden  können  und 
auch  nur  einfacli  vorkommen,  wie  Gehirn  und  Rückenmark,  Herz, 
Lungen,  Darmkanal  etc.      Andere  Theile  dagegen,  welche  keine 
unbedingt  notliwendigen  Glieder  im  Begriff  des  Ganzen,  oder  welche 
mehrfach  vorhanden  sind,  können  entfernt  werden ,  dagegen  kann 
auch  kein  Theil   der  höheren  Thiere   getrennt  fortleben,  weil 
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keiner  (He  integrirenden  qualitativen  Glieder  des  Ganzen  enthält. 
Kur  das  Ei,  der  Keim  selbst,  ist  in  diesem  Zustande^,  weil  die  or- 
ganische Kraft  die  integrirenden  Tlieile  des  Ganzen  noch  nicht 
gebildet  hat,  und  entAvickelt  sich  getrennt  von  dem  Ganzen  zum 
neuen  Ganzen.  Im  Organismus  ist  also  eine  die  Zusammenset- 
zving aus  ungleichen  Gliedern  beherrschende  Einheit  des  Ganzen, 
Aus  den  eben  mitgetheilten  Thatsachen  sieht  man,  dass  die  or- 
ganischen Körper  nicht  absolut  untheilbar  sind,  sie  sind  vielmehr 
dann  immer  mit  Einhaltung  ihrer  Kräfte  theilbar,  wenn  die  ge- 
trennten Stücke  noch  die  qualitativ  verschiedenen  Glieder  des 
Ganzen  in  einer  gewissen  Ausdehnung  enthalten,  und  selbst  bei 
der  Zeugung  der  höchsten  Thiere  und  Pflanzen  findet  ja  eine 
Theilung  statt.  Die  unorganischen  Körper  kann  man  dagegen  in 
einem  weit  ausgedehntem  Sinne  theilen,  oline  dass  die  Theile  die 
chemischen  Eigenschaften  des  Ganzen  verlieren ,  man  kann  sie 
nach  einem  gewöhnlichen  Ausdruck  ins  Unendliche  theilen,  d.  h. 
nach  der  atomistischen  Lehre  bis  auf  die  Uratome,  welche  ihrer 
Kleinheit  wegen  den  Sinnen  entgehen  und  in  chemisch  zusam- 
mengesetzten Körpern  bis  auf  die  aus  verschiedenen  constituiren- 
den  Atomen  zusammengesetzten  Molecule,  welche  ebenfalls  den 
Sinnen  entgehen.  Doch  giebt  es  auch  unter  den  unorganischen 
Körpern  solche,  welche  nicht  bis  auf  die  Urtheilchen  theilbar 
sind,  ohne  von  ihren  Eigenschaften  zu  verlieren;  ich  meine  die 
Crystalle.  Diese  sind  nur  in  gewissen  Richtungen  leicht  theilbar, 
und  die  Theile,  die  dadurch  gewonnen  w'erden,  sind  doch  schon 
oft  von  der  Form  des  Ganzen  verschieden,  daher  Einige  auch 
die  Crystalle  als  Individuen  betrachten,  welche  durch  die  fort- 
gesetzte Thätigkeit  der  Kraft  bestehen,  die  sie  bildete,  und  ver- 
gehen, wenn  die  äusseren  chemischen  (Verwittern)  oder  mechani- 
schen Einflüsse  über  ihre  Crystallisationskraft,  Härte,  das  Ucber- 
gewicht  erlangen.  Vergl.  Möns  Grundriss  der  Mineralogie.  I.  Vor- 
rede pag.  6.  Allein  wenn  man  auch  die  Crystalle  in  diesem  Sinne 
als  Individuen  betrachten  wollte,  so  ist  doch  der  grosse  Unter- 
schied, dass  die  Molecule  der  Crystalle  gleichartig  im  ganzen 
Crystall  sind,  und  dass  der  Crystall  Avenigstens  in  gleichartige  Ag- 
gregate der  Molecule  theilbar  ist,  wählend  die  organischen  Kör- 
per aus  ganz  verschiedenen  Gliedern  eines  Ganzen  z.  B.  Gewehen 
mit  besonderen  Eigenscliaften  zusammengesetzt  sind.  Organische 
Combinationen  sind  übrigens  nie  in  den  organischen  Körpern  zur 
Zeit  ihres  Lebens  crystallisirt.  Ist  ein  unorganischer  Körper  ein 
Aggregat  von  verschiedenartigen  gemengten  Substanzen,  so  fehlt 
der  Bezug  dieser  Theile  für  das  Bestehen  des  Ganzen. 

Die  Zusammensetzung  der  organischen  Körper  aus  ungleich- 
artigen Gliedern  eines  Ganzen  nach  dem  Gesetze  der  Zweckmäs- 
sigkeit lässt  sogleich  auch  die  Nothwendigkeit  eines  durchgreifen- 
den Unterschiedes  der  äussern  und  innern  Gestaltung  der  orga- 
nischen Körper  und  Organe  von  den  unorganischen  Körpern  ein- 
sehen. Wir  bewundern  in  dem  ganzen  Thiere  nicht  allein  den 
Ausdruck  der  waltenden  Kräfte,  wie  die  Crystallisation  der  Erfolg 
einer  gewissen  Kraft  in  einer  binären  Combination  ist,  sondern 
die  Gestalt  der  Thiere  und  Organe  zeigt  auch  wieder  die  ver- 
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nünftig  zweckmässige  Anordnung  für  die  Ausübung  der  Kräfte, 
eine  prästabilirte  Harmonie  der  Organisation  mit  den  Fähigkeiten 
für  den  Zweck  der  Ausübung  dieser  Fälligkeiten  des  Ganzen,  wie 
jeder  Theil,  z.  B.  das  Auge,  Gehörorgan,  zeigt.  Die  Crystalle  da- 
gegen zeigen  durchaus  keine  Zweckmässigkeit  der  Gestaltung  für 
die  Thätigkeit  des  Ganzen,  weil  der  ganze  Ci-ystall  nicht  ein  aus 
ungleichartigen  Gewehen  zusammengesetztes  zweckmässiges  Ganze 
ist ,  sondern  durch  Aggregation  gleicliartiger  Elemente  oder  Bil- 
dungstheile  entsteht,  welche  denselben  Gesetzen  der  crystallini- 
schen  Aggregation  unterworfen  sind.  Daher  wachsen  auch  die 
Crystalle  dui'ch  äussere  Aggregation  an  die  zuerst  gebildeten  Theile, 
dagegen  die  verschiedene  Organisation  neben  einander  verbunde- 
ner Tbeile  in  dem  organischen  Körper  meist  gleichzeitig  ist,  so 
dass  das  Wachsthum  der  organischen  Körper  von  allen  Partikeln 
der  Substanz  aus  gleichzeitig  geschieht,  während  die  Vermehrung 
der  Masse  in  unorganischen  Körpern  durch  äussere  Apposition 
geschieht.  Sehr  schöne  Aveitere  Verglelchungen  zwischen  der  Or- 
ganisation und  CrystaUisation  hat  E.  H.  Weber  in  seiner  allge- 
meinen Anatomie  ceccben. 

Das  Gesetz  der  organischen  Gestaltung,  Zweckmässigkeit,  be- 
herrscht nicht  allein  die  Bildung  ganzer  Organe,   sondern  auch 
der  einfachsten  Elementarge  webe,  Avie  es  sich  denn  in  der  Folge 
zeigen  wird,  dass  die  mannigfachen  Formen  absondernder  Drüsen- 
gebilde nur  auf  der  verschiedenen  Art  beruhen,  wie  eine  grosse 
absondernde  Fläche  im  kleinen  Baume  realisirt  Averden  kann.  Die 
Faserbilduncr  der  Muskeln  ist  notlnvendis,  Avenn  ein  Orcan  in  ei- 
ner  gCAvissen  Bichtung   durch  Avinkelförmige  Kräuselung  der  Fa- 
sern kürzer  Avcrden  soll,   und  so  Avird  sich  auch  in  der  Physik 
der  Nerven  zeigen,  dass  ohne  die  Zertheilung  der  Nerven  in  eine 
gCAvisse  Summe  einfacher,  nicht  communicirender  Primitivfaseru 
örtliche  Nervenwirkung,   örtliche  Empfindung  unmöglich  Aväre. 
Dieselbe  Zweckmässigkeit  zeigt  sich  eben  so  nothwendig  in  der 
Organisation  der  Pflanzen.    Da  die  Organe  der  Pflanzen  weniger 
ungleichartig  und  zalilreich   und  weniger  im  Innern  verboi'gen 
sind,  sondern  an  der  Oberfläche  sich  ausbreiten,  und  Aveil  die 
Wechselwirkung  mit  der  AusseuAvelt  weniger  von  einzelnen  Punk- 
ten  aus  als  von  der  ganzen  Oberfläche  geschieht,   so  zeigt  das 
Allgemeine  der  Pflanzenbildung  eine  mit  vollkommner  Zweckmäs- 
sigkeit sich  vermehrende  Oberfläche  in  den  mannigfaltigen  Blatt- 
bildungen, und  die  einzelnen  Formen  der  Oberflächenvermchrung 
sind  so  reichlich,  als  sie  die  lebendigste  Phantasie  nicht  erdenken 
kann,  wie  denn  ein  grosser  Thcil  der  Terminologie  nur  ein  Ver- 
such ist,    logisch  ein  mit  der  Natur  gleichlaufendes  Schema  der 
möglichen  Flächenvermehrung  durch  Abänderung  der  Blätter  und 
des  Verhältnisses  zu  Stiel,  Zweig,  Ast,  Stamm  zu  entwerfen.  Das 
Einzige,  was  man  in  den  organischen  und  unorganischen  Körpern 
passend  vergleichen  kann,  ist  die  Art,  Avie  die  Symmetrie  in  bei- 
den verAvirklicht  ist.   Die  Crystalle  haben  symmetrische  und  asym- 
metrische Flächen,  Winkel,  Ecken.    Auch  dieThiere  haben  sym- 
metrische und  asymmetrische  Theile,  und  die  Gesetze  der  sym- 
metrischen und  asymmetrischen  organischen  Gestaltung  zeigeu 
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ähnliche,  mannigfiiltige  Abänderungen.     Die  Urform  des  thieri- 
schen Reimes  ist  z.  B.  eine  rundliche  platte  Scheibe,  der  Hah- 
nentritt im  Vogelei,  besser  die  Reimscheibe,  hlastodtrma ^  weiche 
im  Ei  des  Eierstocks  nach  den  Untersuchungen   von  Purkinje 
und  Baer  ein  Bläschen  zu  seyn  scheint.      Sclieibenförmig  zeigt 
sich  der  Reim  aucli  bei  Wii^beÜosen,  wie  ich  hei  Planaria  gesehen. 
Die  Form  des  Eies  und  Dotters  darf  man  mit  der  Form  des 
Reimes  nicht  verAvechseln.  Anders  sind  die  ausgebildeten  Foi^men. 
Wir  unterscheiden  z.  B.  einen  strahlenförmig  symmetrischen  Ty- 
pus in  den  Radiarien,  mit  gleichartigen  Theilen  um  einen  gemein- 
samen Mittelpunkt,   wobei  das  Asymmetrische  bloss  die  Vorder- 
und  Hinterseite  der  sternförmigen  Organisation  ist.     Wir  unter- 
scheiden 2.  die  Symmetrie  gleichartiger  Theile  auf  einem  ästigen 
Typus,  wie  in  den  Pflanzen  die  Blätter  und  Blüthen  das  sich  wie- 
derholende Symmetrische,  die  Polypen  das  Symmetrische  auf  dem 
verzweigten  Polypenstamm  sind.     Wir  unterscheiden  3.  die  rei- 
henförmige  Symmetrie  in  der  Succession  gleichartiger  Theile  von 
vorne  nach  hinten  bei  den  Würmern,    wo  die  asymmetrischen 
Theile  nur  Bauch  und  Rücken  sind.     4.  Endlich  unterscheiden 
wir  die  doppelseitige  Symmetrie  in  der  bloss  seitlichen  Wieder- 
holung gleicher  Theile  bei  den  höheren  Thieren  und  beim  Men- 
schen ,  wo  das  Asymmetrische  die  hinter  einander  liegenden  Or- 
gane,  und  die  Asymmetrie  von  Bauch-  und  Rückenfläche  sind. 
Bei  vielen  Thieren  ist  die  seitliche  Symmetine  zum  Theil  mit  der 
successiven  Symmetrie  von  vorne  nach  hinten  verbunden,  wie  bei 
den  höheren  Thieren  in  den  Wirbeln.    Abgesehen  riavon,  dass 
die  Symmetrie  und  Asymmetrie  der  crystallisirten  unorganischen 
Rörper  immer  in  ebenen  Flächen  und  geraden  Linien  stattfindet, 
wovon  sich  das  Gegentheil  bei  den  organischen  Rörpern  zeigt,  so 
bleibt  immer  noch  der  grosse  Unterschied,  dass  symmetrische  und 
asymmetrische  Theile  der  Crystalle  eine  einfache  Zusammensetzung 
haben,  dass  dagegen  die  Theile,  welche  sich  bei  organischen  Rör- 
pern symmetrisch  wiederholen,  selbst  erst  aus  ungleichartigen  Ge- 
weben zusammengesetzt  sind.   Welche  Ursachen  übrigens  die  an- 
geführten verschiedenen  Typen  der  organischen  Symmetrie  be- 
dingen, und  welche  Gründe  in  dem  Reime  zuerst  die  Lage  der 
Achsen  z.  B.  für  die  doppelseitige  Symmetrie,  das  Vorn  und  Hin- 
ten,  und  die  Bauch-  und  Rückenseite  in  den  höheren  Thieren 
bestimmen,   können  wir  eben  so  wenig  ahnen,  als  die  Ursachen 
der  symmetrischen  Crystallbildung.     Die  Organtheile  des  Orga- 
nismus sind  übrigciis  nie  crystallinisch ,   und  wenn  auch  einige 
Fettarten  im  reinen  Zustande  crystallisiren,  so  gilt  diess  nur,  wenn 
sie  den  äusseren  Einflüssen  unterworfen  und  der  Lebenskraft  ent- 
zogen sind;  eben  so  mit  dem  Zucker,  dem  Harnstoff,  der  Harn- 
säure.    Die  meisten  Säfte  und  organischen  Stolfe  crystallisiren 
nicht  einmal  ausser  dem  lebenden  Organismus.    Der  Rückgraths- 
kanal  und  die  Schädelhöhle  der  Frösche  enthalten  um  die  Cen- 
traltheile  des  Nervensystems  eine  Lage  von  breiartiger  weisser 
Materie,    die  nach  Ehrenberg's  und  Huschke's  Entdeckung  aus 
microscopischen  Crystallen  von  kohlensaurem  Ralke  besteht.  An 
der  Bauchhaut  der  Fische  und  im  Silberglanzc  der  Chorioidea 
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der  Fische  hat  Ehrenberg  auch  microscopische  Crystalle  ans  ei- 
ner organischen  Materie  entdeckt.  Mueller's  ylrc/ü(>  für  Anat. 
und  Physiol  p.  158. 

Ich  liahe  his  jetzt  hloss  die  Eigenthümhchkelt  der  organi- 
schen Körper  untersuclit,  dass  sie  organische  Ganze  sind,  aus  un- 
gleichartigen Organen  zusammengesetzt,  welche  den  Grund  ihrer 
Existenz  in  dem  Ganzen  hahen,  wie  Kant  sich  ausdrückte.  Die 
organische  Kraft  des  Ganzen,  welche  die  Existenz  des  Einzelnen 
Ledingt,  hat  aher  auch  die  Eigenschaft,  dass  sie  die  zum  Ganzen 
nothwendigen  Organe  aus  organischer  Materie  ei'zeugt.  Einige 
hahen  gcgkiuht,   das  Lehen  oder  die  Thätigkeit  der  organischen 
Körper  sey  nur  die  Folge  der  Harmonie,  des  Ineinandergreifens 
gleichsam  der  Räder  der  Maschine,  und  der  Tod  sey  durch  eine 
Störung  dieser  Harmonie  hedingt.   Die  Harmonie,  dieses  Ineinan- 
dergreifen findet  offenhar  statt;  denn  das  Athmen  in  den  Lungen 
ist  die  Ursache  der  Thätigkeit  des  Herzens,  und  die  Bewegung 
des  Herzens  hringt  in  jedem  Augenhlick  dem  Gehirn  das  durch 
das  Allmien  veränderte  Bkit,  wodurch  das  Gehirn  alle  ührigen 
Organe  heleht,  und  wieder  die  Athemhewegungen  hedingt.  Der 
äussere  Impuls  zu  diesem  Getriehe  ist  aber  die  atmosphärische 
Luft  heim  Athmen.     Jede  Verletzung  einer  dieser  Ilaupttriehfe- 
dcrn  in  dem  Mechanismus  des  organischen  Körpers,  jede  grössere 
Verletzung  der  Lungen,  des  Herzens,  des  Gehirnes  kann  die  Ur- 
sache des  Todes  werden,  daher  man  sie  die  atria  mortis  genannt 
hat.   Allein  diese  Harmonie  der  zum  :  Ganzen  nothwendigen  Glie- 
der hesteht  doch  niclit  ohne  den  Einfluss  einer  Kraft,  die  auch 
durch  das  Ganze  hindurch  Avirkt,  und  nicht  von  einzelnen  Thei- 
len  abhängt,  und  diese  Kraft  hesteht  früher  als  die  harmonischen 
Glieder  des  Ganzen  vorhanden  sind;  sie  werden  bei  der  Entwik- 
kelung  des  Emhryo's  von  der  Kraft  des  Keimes  erst  geschaffen. 
Bei  einem  zweckmässi"  zusammengesetzten  Mechanismus,  z.  B.  ei- 
ner  Uhr,  kann  das  zweckmässige  Ganze  eine  aus.  der  Zusammen- 
wirkung der  einzelnen  Theile  hervorgehende  Thätigkeit  zeigen, 
die  von  einer  Ursache  aus  in  Bewegung  gesetzt  wird;  allein  die 
organischen  Wesen  bestehen  nicht  bloss  durch  eine  zuf  ällige  Ver- 
hindung  ihrer  Elemente,  sondern  erzeugen  auch  die  zum  Ganzen 
nothwendigen  Organe  durch  ihre  Kräfte  aus  der  organischen  Ma- 
terie.    Diese  vernünftige  Schöpfungskraft  äussert  sich  in  jedem 
Thiere  nach  strengem  Gesetz,  wie  es  die  Natur  jedes  Thicres  er- 
fordert;  sie  ist  in  dem  Keime  schon  vorhanden,  ehe  selbst  die 
späteren  Theile  des  Ganzen  gesondert  vorhanden  sind,  und  sie  ist 
es,  welche  die  Glieder,  die  zum  Begriff  des  Ganzen  gehören,  wirk- 
lich erzeugt.    Der  Keim  ist  das  Ganze  poientia,  hei  der  Entvvik- 
kelung  des  Keimes  entstehen  die  integrirenden  Theile  des  Ganzen 
actu.    Wir  sehen  diess  Werden  des  Einzelnen  aus  dem  potentiel- 
len Ganzen  vor  unseren  Augen  hei  der  Beohachtung  des  behrü- 
teten  Eies.     Alle  Theile  des  Eies  sind  bis  auf  die  Keimscheibe, 
blastodcrmdj   nur  zur  Nahrung  des  Keimes  hestimmt;    die  ganze 
Kraft  des  Eies' ruht  nur  in  der  Keimscheibe,  und  da  äussere  Ein- 
wirkungen für  die  Keime  der  verschiedensten  organischen  Wesen 
gleich  sind,  so  muss  man  die  einfache,  aus  körnigeni  formlosem 
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Stoffe  bestehende  Reimscheibe  als  das  potentielle  Ganze  des  spä- 
tem Thlercs  betrachten,   begabt  mit  der  wesentlichen  und  spe- 
dfischen  Kraft  des  spiitern  Tliieres,  fähig,  das  Minimum  dieser 
specifischen  Kraft  und  Materie  durch  Assimilation  der  Materie  zu 
vergrösscrn.    Dieser  Reim  breitet  sicli  zur  Reimhaut  aus,  welche 
den  Dotter  umwächst,    und  die  Organe  des  Tliieres  entstehen 
durch  Umwandlung  des  Reimes,  indem  zuerst  die  Elemente  des 
Nervensystems,  des  Darnischlauchs,  des  Gefässsystems  entstehen, 
und  selbst  wieder  aus  den  Elementen  der  organischen  Systeme  die 
Details  der  Organisation  sich  immer  Avelter  ausbilden,  so  dass  man 
die  erste  Spur  der  Centralthelle   des  Nervensystems  weder  für 
Gehirn,  noch  für  Rückenmark,  sondern  für  das  noch  potentielle 
Ganze  der  Centralthelle  des  Nervensystems  halten  muss.    Auf  glei- 
che Art  entstehen  die  Thelle   des  Herzens  sichtbar   aus  einem 
gleichartigen  Schlauche,  und  die  erste  Spur  des  Darmschlauches 
ohne  Speiclicldrüsen,  Leber,  Ist  mehr  als  Darmschlauch,  sondern 
das  potentielle  Ganze  des  Digestionsapparates ,  weil  Leber,  Spei- 
cheldrüsen, Pancreas,  wIcvonBaer  zuerst  entdeckt  hat,  aus  dem, 
was  man  für  Rudiment'  des  Darmschlauches  liält,  wirklich  sich 
durch  Aveitere  Vegetatlbh'' sichtbar  entwickeln.   Es  kann  jetzt  nicht 
mehr  bezweifelt  Averden,  dass  der  Reim  nicht  die  blosse  Miniatur 
der  späteren  Organe  ist,  wie  Bonnet  und  Haller  glaubten,  son- 
dern dass  der  Reim  das  von  der  specifischen  organischen  Rraft 
beseelte  und  bloss  potentielle  Ganze  Ist,  welches  actu  sich  entwlk- 
kelt  und  die  Glieder  zur  Thätigkelt  des  Ganzen  neben  einander 
erzeugt.    Denn  der  Reim  selbst  ist  nur  formlose  Materie  und  die 
ersten  Rudimente  der  Organe  Verden  nicht  durch  Vergrösserung 
erst  sichtbar,  sondern  ihr  erstes  Erscheinen  ist  deutlich  und  die 
Rudimente  sind  sogleich   schon  ziemlich  gross,  aber  einfach,  so 
dass  wir  aus  der  Umgestaltung  des  einfachen  Organes  die  spätere 
Zusammensetzung  desselben  entstehen  sehen.    Diese  Bemerkungen 
sind  heut  zu  Tage  keine  Meinungen  mehr,  sondern  facta,  und 
nichts  ist  deutlicher  als  die  Entstehung  der  Drüsen  aus  dem  Darm- 
schlauch, die  Entstehung  des  Darms  aus  dem  sich  absondernden 
Thelle  der  Reimhaut.     Hätte  Ernst  Stahl  diese  Thatsachen  ge- 
kannt, so  Avürde  er  noch  mehr  In  seiner  berufenen  Ansicht  be- 
stärkt worden  seyn ,  dass  die  vernünftige  Seele  selbst  das  primum 
mofens'  der  Organisation,  dass  sie  selbst  der  letzte  und  einzige 
Grund  d<^r  organischen  Thätigkelt  sey,  dass  die  Seele  ihren  Kör- 
per nach  den  Gesetzen  ihrer  Wirksamkeit  zweckmässig  baue  und 
erhalte,   und  dass  durch  ihre  orgaaischc  Thätigkelt  die  Heilung 
der  Rrankheiten  geschehe.    Stahl's  Zeltgenossen  und  Nachfolger 
liaben  diesen  grossen  Mann  zum  Thell  nicht  verstanden,  wenn  sie 
glaubten,  nach  seiner  Ansicht  sollte  die  Seele,  welche  vorstellt, 
mit  Bewusstseyn  und  Absicht,   auch  die  Organisation  betreiben. 
Stahl's  Seele  Ist  die  nach  vernünftigem  Gesetz  sich  äussernde 
Kraft  der  Organisation  selbst.     Allein  Stahl  ist  darin  zu  weit 
gegangen,  wenn  er  die  mit  Bewusstseyn  verbundenen  Seelenäus- 
serungen  in  gleichen  Rang  mit  der  zweckmassig,  aber  nach  blin- 
der   Nothwendlgkeit   sich   äussernden   Organisationskraft  stellte. 
Die  organisirende  Rraft,  die  nach  ewigem  Gesetz  die  lum  Be- 
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stehen  des  Ganzen  nöthigen  Glieder  erzeugt  und  belebt,  residirt 
wohl  nicht  in  einem  Organ;   sie  äussert  sich  in  der  Ernährung 
noch  bei  der  hirnlosen  Missgehurt  bis  zur  Gehurt;  sie  verändert 
das  schon  vorhandene  Nervensystem  wie  alle  übrigen  Organe  bei 
der  sich  verwandelnden  Insectcnlarve,  so  dass  dann  mehrere  Kno- 
ten des  Nervenstranges  verschwinden  und  andere  sich  vereinigen, 
sie  bewirkt,  dass  bei  der  Umwandlung  des  Frosclics  das  Rücken- 
mark sich  verkürzt,  in  dem  Maass,  als  der  Schwanz  seine  Orga- 
nisation verliert  und  die  Nerven  der  Extremitäten  entstehen.  Die 
bewusstlos  wirkende  zweckmässige  Thätigkelt  wirkt  auch  in  den 
Erscheinungen  des  Instinctes.    Cuvier  sagt  davon  sehr  schön  und 
verständlich ,    dass  die  Thiere  beim  Instinct  clelchsam  von  einer 
angebornen  Idee,  von  einem  Traum  verfolgt  Averden.  Allein  dasje- 
nige, was  diesen  Traum  erregt,  kann  nur  die  nach  vernünftigen 
Gesetzen  wirkende  organlslrende  Kraft,  die  Endursache  eines  Ge- 
schöpfes selbst  seyn.    Diese  ist  vor  allen  Organen  im  Keim  vor- 
handen, und  scheint  daher  auch  im  Erwachsenen  an  kein  Organ 
gebunden;    das  Bewusstseyn  dagegen,  welches  keine  organischen 
Producte  erzeugt,  sondern  nur  Vorstellungen  bildet,  ist  ein  spä- 
tes Erzeugniss  der  Entwickelung  selbst  und  an  ein  Organ  gebun- 
den,   von  dessen  Integrität  das  Bewusstseyn  abhängt,  wenn  das 
primum  movens  zweckmässiger  Organisation  selbst  in  der  hirnlosen 
Missgeburt  noch  fortwirkt.     In  den  Pflanzen  fehlt  das  Bewusst- 
seyn mit  dem  Nervensystem,  während  die  nach  dem  Urbllde  der 
Pflanzenspecies  wirkende  Kraft  der  Organisation  vorhanden  ist. 
Man  darf  daher  die  organlslrende  Kraft  nicht  mit  etwas  dem  Gei- 
stesbewusstseyn  Analogen,  man  darf  ihre  blinde  nothwendige  Thä- 
tigkelt mit  keinem  Begriffbllden  vergleichen.    Unsere  Begriffe  vom 
organischen  Ganzen  sind  blosse  bewusste  Vorstellungen.    Die  or- 
ganische Kraft  dagegen,  die  Endursache  des  organischen  Wesens, 
ist   eine  die  Matei'ie  zweckmässig  verändernde  Schöpfungskraft. 
Organisches  W^esen,  Organismus,  ist  die  factische  Einheit  von  or- 
ganischer Schöpfungskraft  und  organischer  Materie.     Ob  beide 
jemals  getrennt  gewesen  seyen,  ob  die  schaffenden  Urbilder,  die 
ewigen  Ideen  Platon's,  wie  er  im  Timaeus  deutete,  zu  irgend  ei- 
ner Zeit  zur  Materie  gelangt  sind,  imd  sich  von  da  an  in  jedem 
Thiere  und  jeder  Pflanze  fortan  verjüngen,   ist  kein  Gegenstand 
des  Wissens,    sondern  der  unerweislichen  Mythen,  Traditionen, 
die  uns  die  Grenze  unseres  blossen  Bewusstseyns  deutlich  genug 
anzeigen.    Das  Thatsächliche  ist,  dass  jede  Thierform,  jede  Pflan- 
zenform  sich  unabänderlich  durch  ihre  Producte  erhält,  und  dass 
es  bei  einer  ungefähr  berechneten  Anzahl  von  so  vielen  tausend 
Pflanzen  und  Thierarten  keine  wahren  Uebergänge  von  einer  Art 
zur  andern,   von  einer  Gattung  zur  andern  gleht;   jede  Familie 
der  Pflanzen,  der  Thiere,  jede  Gattung,  jede  Art  ist  an  gCAvisse 
physische  Bedingungen  ihrer  Existenz  auf  der  Erde,  an  eine  ge- 
wisse Temperatur  und  bestimmte  physisch-geographische  Verhält- 
nisse gebunden,   für  welche  sie  gleichsam  erschallen.    In  dieser 
.  unendlichen  Mannigfaltigkeit  der  Geschöpfe,  in  dieser  Gesetzmäs- 
sigkeit der  natürlichen  Klassen,  Familien,  Gattungen  und  Arten, 
äussert  sich  eine  das  Leben  auf  der  ganzen  Erde  bedingende  ge- 
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meinsame  Scliöpfungskraft.  Aber  alle  diese  Arten  des  Organis- 
mus, alle  diese  Thiere,  die  gleiclisam  eben  so  viele  Arten,  die 
umgebende  Welt  mit  Empfindung  und  Reaction  zu  geniessen,  sind, 
sind  von  dem  Zeitpunkte  ihrer  Schöpfung  selbstständig;  die  Art 
vergeht  mit  der  Ausrottung  der  productiven  Individuen,  die  Gat- 
tung ist  nicht  mehr  fähig,  die  Art  zu  erzeugen,  die  Familie  nicht 
fähig,  die  Gattung  herzustellen.  Thierarten  sind  im  Verlaufe  der 
Ei'dgeschichte  durch  Revolutionen  der  Erdi'inde  untergegangen 
und  in  den  Trümmern  vergraben;  sie  gehören  theils  ausgestor- 
benen, theils  noch  lebenden  Gattungen  an. 

Das  Studium  der  aufeinander  liegenden  Erdschichten,  Avorin 
die  Reste  organischer  Geschöpfe  vorkommen,  scheint  zu  beweisen, 
dass  nicht  alle  Wesen,  welche  ihre  Reste  auf  der  Erde  zurückge- 
lassen, zugleich  auf  der  Erde  gelebt  liaben,  dass  die  einfachen 
Geschöpfe  auch  zuerst  die  Erde  bewohnt  haben ,  und  die  Reste 
der  höheren  Thiere  und  besonders  des  Menschen  kommen  nicht 
in  den  tieferen  Lagern  solcher  Niederschläge  vor,  welche  orga- 
nische Reste  enthalten.  Aber  keine  Thatsache  berechtigt  uns  zu 
Vermuthungen  über  den  ersten  oder  spätem  Ursprung  der  Ge- 
schöpfe, keine  zeigt  uns  die  Möglichkeit,  alle  diese  Verschieden- 
heiten durch  Umwandlung  zu  erklären,  da  alle  Geschöpfe  die  ih- 
nen gegebene  Form  unabänderlich  erhalten. 

Die  factisclie  Einheit  der  organisirenden  Kraft  und  der  or- 
ganisirten  Materie  Hesse  sich  besser  begreifen,  wenn  es  sich  be- 
weisen liesse,  dass  die  organisirende  Kraft  und  alle  Lebenser- 
scheinungen erst  die  Folge,  der  Ausdruck,  die  Eigenschaft  einer 
gewissen  Combination  der  Elemente,  die  Folge  dei'  Blischung 
Seyen.  Der  Unterschied  der  belebten  und  unbelebten  organischen 
Materie  bestände  dann  darin,  dass  in  der  letztern  der  Mischungs- 
zustand der  Elemente  verändert  worden.  In  der  That  hat  Jou. 
C.  Reil  den  kühnen  Versuch  einer  solchen  Darstellung  in  seiner 
berühmten  Abhandlung  über  die  Lebenskraft,  Reil's  Archiv' für 
die  ^Pliysiologie ,  I.  Bd.,  gemacht,  welche  Einige,  wie  Rudolphi, 
als  ein  Meisterstück  betrachten,  wie  allein  die  Anfangsgründe 
der  Physiologie  gelegt  werden  müssen.  Reil  leitet  den  Grund 
der  organischen  Erscheinungen  von  der  ursprünglichen  Verschie- 
denheit der  Mischung  und  Form  der  organischen-  Körper  ab, 
Verschiedenheit  der  Mischung  und  Form  sind  nach  ihm  die  Ur- 
sachen aller  Verschiedenheit  der  organischen  Körper  und  ihrer 
Kräfte.  Werden  zwei  Principien,  Mischung  und  Foi^m,  anerkannt, 
so  bleibt  die  Aufgabe  ungelöst,  und  es  frägt  sich  jetzt  wieder, 
wie  die  Mischung  zur  Form,  die  Form  zur  Mischung  kam.  Dass 
aber  die  Form  der  organischen  Materie  die  Art  ihrer  Wirkungen 
nicht  ui'sprünglich  bestimmt,  zeigt  sich  darin  unwiderleglich,  dass 
die  organische  Materie,  aus  welcher  alle  Formen  entstehen,  an- 
fangs fast  formlos  ist.  Der  Keim  ist  bei  allen  Wirbelthieren  und 
wahrscheinlich  auch  bei  den  Wirbellosen,  wie  wir  es  von  eini- 
gen wissen  und  ich  es  von  Planaria  beobachtet  habe,  eine  runde 
Scheibe  einfacher  Materie;  wo  ist  hier  die  Verschiedenheit  der 
Form  bei  der  Verschiedenheit  der  Thiere?  Anderseits  wird  die 
Form  der  unorganischen  Körper  immer  erst  durch  ihre  Elemente 
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oder  die  Combination  der  Elemente  bestimmt.    Auch  giebt  diess 
Reil  selbst  wieder  zu;   denn  er  sagt  p.  17 :   „Form  der  Materie 
ist  schon  eine  Erscheinung,  die  in  einer  andern,  niimlich  in  der 
AA/ahlanziehung  der  Grundstoffe  und  ihrer  Pi-oducte,  gegi'ündet 
ist."    Hieraus  würde  folgen,  dass,  wenn  die  Mischung  allein  die 
Ursache  der  organischen  Kräfte  Aväre,   die  Mischung  selbst  zu- 
gleich das  formende  Princip  wäre.  Da  nun  die  Mischung  in  den 
der  organischen  Kräfte  beraubten  organischen  Körpern  unmittel- 
bar nach  dem  Tode  nicht  von  der  Mischung  der  Elemente  wäh- 
rend des  Lebens  verschieden-  scheint,  so  musste  Reil  annehmen, 
dass  es  noch  feinere,  von  der  chemischen  Analyse  nicht  erkenn- 
bare Materien  gebe,  welche  in  dem  belebten  organischen  Körper 
noch  vorhanden  seyen,  in  dem  todten  aber  fehlen.    Es  muss  al- 
lerdings in  die  Zusammensetzung  der  Stoffe  im  lebenden  Körper 
noch  ein  unbekanntes,   im  REiL'schen  Sinne  feineres,  materielles 
Princip  eingehen,   oder  die  organische  Materie  muss  durch  die 
Wirkung  unbekannter  Kräfte  die  damit  verbundenen  Eigenthürn- 
liclikelten  erhalten.    Ob  man  sich  diess  Princip  als  imponderable 
Materie  oder  als  Kraft  zu  denken  habe,  ist  eben  so  ungewiss,  wie 
dieselbe  Erage  bei  mehreren  wichtigen  Erscheinungen  In  der  Phy- 
sik, und  die  Physiologie  ist  hier  nicht  hinter  den  übrigen  Natur- 
wissenschaften   zuinick,    denn  die  Eigenschaften  dieses  Princlps 
sind  in  den  Wirkungen  der  Nerven  bald  eben  so  gut  bekannt, 
als  die  des  Lichtes,  der  Wärme,  der  Electrlcltät  in  der  Physik. 
Auf  jeden  Fall  ist  die  Beweglichkeit  dieses  Princlps  gewiss.  Wir 
erkennen  die  räumliche  Ausbreitung  dieses  Princlps  in  unendlich 
vielen  Lebenserscheinungen.    Wir  sehen,  dass  steif  gefrorne,  der 
Empfindung  und  Bewegung  beraubte  Theile  von  der  Grenze  der 
belebten  Theile  allmähllg  belebt  werden,   wir  sehen  diese  Mit- 
theilung  noch   deutlicher  nach  dem  aufgehobenen  Druck  eines 
Nerven,  der  das  sogenannte  Einschlafen  der  Glieder  bewirkt  hatte. 
Wir  sehen  den  in  der  Entzündung  von  der  Oberfläche  des  Or- 
ganes   ausgeschwitzten   Faserstoff  belebt  und  organisirt  wei'den. 
Die  organische  Kraft  wirkt  über  die  Grenze  der  Organe  hinaus 
bei  der  Umwandlung  der  thierischen  Materie  in  den  Gefässen, 
bei  der  Umwandlung  des  Chymus  und  Chylus,  der  in  den  Lymph- 
gefässen  bei  seinem  Weiterrücken  neue  Eigenschaften  erhält;  sie 
wirkt  von  den  Wänden  der  Blutgefässe  aus  auf  das  Blut  und  be- 
dingt dessen  Flüssigkeit,  während  das  Blut  ausser  den  Gefässen 
fast  unter  allen  Bedincfuncen  trerinnt,  wenn  es  nicht  zersetzt  wird. 
Endlich  erwähne  ich  mit  Autenrieth  die  Fähigkeit  der  thieri- 
schen Theile,   wodurch  ihnen  bald  Lebenskraft  entzogen,  bald 
mitgetheilt  wird,  und  wodurch  sich  die  Lebenskraft  oft  schnell 
in  einem  Organe  anhäuft.    Ich  glaube  nicht,  dass  die  Wirkung 
der  Lebenskraft  in  dem  nicht  bebrüteten  Ei  den  Dotter  und  das 
Eiweiss  vor  Fäulniss  schützt,   wie  Hunter  bemerkt,   aber  sogar 
eine  ausgetretene  oder  elngesclilossene  oder  krankhaft  angesam- 
melte Flüssigkeit,  selbst  zersetzter  Thierstoff,  Eiter,  wird  länger 
im  lebenden  Körper  als  ausser  ihm  vor  Fäulniss  bewahrt,  was 
nicht  bloss  das  Abschliessen  von  der  Luft  verursacht,   da  sonst 
bei  gesunkenen  Kräften  oft  sclinell  Blut  und  Eiter  im  Körper 
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sich  zersetzen.    AuTENRiexH  Physiol.  1.    So  gewiss  nun  mit  allen 
diesen  Thatsachen  die  Existenz  einer  oft  schnell  wirkenden  und 
räumlich    sich    ausbreitenden   Kraft   oder   eines  imponderahlen 
Stoffes  ist,    so  wenig  ist  man  berechtigt,  denselben  mit  den  be- 
kannten imponderablen  Materien  oder  allgemeinen  Naturkräften, 
Wärme,  Licht,  Electricität,  für  identisch  zu  halten,  eine  Verglei- 
chung,   die  vielmehr  durch  jede  nähere  Untersuchung  widerlegt 
wird.     Die   Untersuchungen   über   den  sogenannten  thierischen 
Magnetismus  schienen  Anfangs  einiges  Licht  über  diese  räthsei- 
hafte   Kraft   oder  imponderable   Materie   zu   verbreiten.  Man 
glaubte,   dass  Bestreichen  eines  Menschen  durch  einen  andern, 
Händeauftegcn  und  dergleichen,  merkwürdige  Wirkungen  hervor- 
bringe, die  von  einem  Ueberströmen  des  sogenannten  thierischen 
magnetischen  Fluidums  herrühren;   ja  Einige  haben  dieses  hypo- 
thetische Fluidum  sogar  durch  gewisse  Vorrichtungen  anzuhäufen 
geglaubt.     Diese   Geschichten  sind  indess  ein  bedauernsAverthes 
Jrrsal  von  Lug  und  Trug  und  Aberglauben  geworden,   und  es 
hat  sich  nur  gezeigt,   wie  unfähig  die  meisten  Aerzte  zu  einer 
empirischen  Untersuchung  sind,  und  wie  wenig  sie  eine  Vorstel- 
lung von  einer  Prüfung  haben,  die  in  den  übrigen  Naturwissen- 
schaften zur  allgemeinen  Methode  gCAvordcn  ist.    Rein  einziges 
Factum  existirt  über  diesen  Gegenstand  unzweifelhaft,  als  die  Ge- 
wissheit unendlicher  Täuschungen;    in  der  Empirie   der  Arznei- 
kunde zeigt  sich  auch  keine  Thatsache,   welche  sich  mit  diesen 
wunderbaren  Dingen  in  Verbindung  bringen  Hesse,    als  jene  oft 
wiederholten,   aber  auch  der  Bestätigung  bedürfenden  Bei'ichte 
von   der   Heilung  gelähmter  Menschen,    deren  Glieder  man  in 
frisch   geschlachtete   Thiere  gehüllt,    und  die  gerne  geglaubten 
Mährchen  von  Verjüngung  der  Alten  und  Kränklichen  in  dem 
Umgang  und  in  der  Ausdünstung  gesunder  Kindel-,  und  umgekehrt. 

So  viel  wir  jetzt  gesehen  haben,  bestehen  die  organischen 
Körper  aus  Materien,  welche  eine  eigene,  in  der  unorganischen 
Natur  nicht  vorkommende,  nämlich  ternäre,  quaternäre  oder  noch 
mehrfache  Combination  der  Elemente  zeigen;  diese  Combinatio- 
nen  erzeugen  sich  nur  in  den  organischen  Körpern,  so  lange  sie 
thätig  sind  oder  leben.  Die  organischen  Körper  bestehen  ferner 
aus  Organen,  d.  i,  qualitativ  veVschiedenen  Gliedern  des  Ganzen, 
die  den  Grund  ihrer  Erhaltung  in  dem  Ganzen  haben ;  sie  beste- 
hen nicht  allein  daraus,  sondern  sie  erzeugen  aus  eigener  Kraft 
diese  Glieder  des  Ganzen,  das  Leben  ist  daher  keine  blosse  Folge 
der  Harmonie  und  Wechselwirkung  dieser  Glieder,  sondern  be- 
ginnt sich  zu  äussern  mit  einer  in  der  Materie  des  Keimes  wir- 
kenden Kraft,  oder  imponderabeln  Materie,  welche  in  die  Zu- 
sammensetzung derselben  eingeht  und  der  organischen  Combina- 
tion Eigenschaften  mittheilt,  die  mit  dem  Tode  aufhören. 

Das  Wirken  der  organischen  Kraft  ist  aber  nicht  unbedingt. 
Die  zum  Leben  nothwendige  Mischung  und  Kraft  kann  vorhan- 
den seyn  und  sich  doch  nicht  durch  Lebenserscheinungen  äus- 
sern, und  dieser  ruhige  Zustand  der  organischen  Kraft,  wie  er  in 
dem  unbebrüteten  befruchteten  Keim  des  Eies,  im  Pflanzenei,  so 
lange  es  nicht  keimt,  statt  findet,  muss  wohl  von  dem  Tode  un- 
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tersclileden  werden.  Es  ist  auch  nicht  Lehen,  sondern  speclfische 
Lehensfähigkeit.  Das  Lehen  seihst,  die  Aeusserung  der  organi- 
sclien  Kraft,  heginnt  mit  der  Einwirkung  gewisser  Bedingungen 
des  Lebens,  wie  der  Wärme,  der  atmosphärischen  Luft,  hei  den 
Eiern,  die  im  Wasser  ausgehrütet  werden,  der  im  Wasser  aufge- 
lösten Luft,  und  der  Zufuhr  hefeiichtetcr  Nahrungsstoffe,  also  des 
JVahrungsstofles  und  Wassers,  vmd  diese  Bedingungen  hleihen  für 
das  Lehen  nothwendig,  so  h'mge  es  sich  äussern  soll. 

Das  Tliier-  und  Pflanzeiiei  hleiht  nur  so  lange  Reim,  als  es 
vollkommen  ridiig  in  keiner  Wechselwirkung  mit  der  Aussenwelt 
erhalten  wird;  es  hleiht  dann  entwickelungsfähig,  und  die  schaf- 
fende Kraft  des  Keimes  erhält  sich,  aher  sie  hleiht  ruhig,  ohne 
sich  zu  äussern.    So  können  Eier  derThiere  ihre  Entwickelungs- 
fähigkeit  lange  hehalten,  wenn  sie  nur  der  EinAvii^kung  der  Luft 
und  Wärme  entzogen  werden.    So  erhält  sich  die  Keimkraft  vie- 
ler Insecteneier  im  Winter  und  Eier  von  Insecten  der  ühersee- 
ischen  Länder  kommen  in  hotanischen  Gärten  Europa's  aus,  wie 
ich  davon  selbst  ein  Beispiel  kenne.     So  soll  sich  die  Keimkraft 
der  Samen  vieler  phanerogamischen  Pflanzen  unter  Wasser  bis 
20  Jahre,  unter  der  Erde  ausser  aller  Eimvirkung  der  atmosphä- 
rischen Luft  ])is  100  Jahre  erhalten.   Ann.  d.  Sc.  nat.  T.  V.  380. 
Tbeviranus  führt  Beobachtungen  von  van  Swieten  an,  dass  Mi- 
mosenkörner nach  80,  und  7  hnen  nach  200  Jahren  noch  ge- 
keimt hatten,  und  citirt  eine  andere  Beohachtung,  dass  man  so- 
gar eine  vielleicht  2000  Jahre  alte  Zwiebel  aus  der  Hand  einer 
Aegyptischen  Mumie  noch  zum  Treiben  gebracht  habe.  Trevi- 
RANUS  Erscheinungen  u.  Gesetze  des  organischen  Lebens,  p.  47.  So- 
hald  aher  jene  Einflüsse  der  äussern  Natur  einwirken,  entwickelt 
sich  entweder  der  Keim,  wenn  er  zur  Entwickelung  geeignet  ist, 
oder  der  Keim  fault,  wie  dann  auch  der  schon  entwickelte  Orga- 
nismus, Avenn  die  zur  weitern  Entwickelung  nöthigen  äusseren 
Bedingungen  fehlen,  entweder  scheintodt  wird,  wie  im  Winter- 
schlaf!, oder  ganz  abstirbt.    Die  ruhende  Lehenskraft  des  Keimes 
hedarf  also  zwar  keiner  äusseren  Beize  zu  ihrem  ruhigen  Fort- 
hestehen,  wohl  aher  das  entwickelte  und  sich  äussernde  Lehen. 

Die  zumLehen  nothwendigen  äusseren  Bedingungen,  Wärme, 
Wasser,  atmosphärische  Luft  und  NahrungsstofF,  bringen,  indem 
sie  das  Leben  unterhalten,  ])eständig  StoflVeränderungen  in  den 
organischen  Körpern  zu  Stande,  so  dass  sie  sich  mit  den  organi- 
schen Körpern  verbinden,  während  Bestandtheile  der  organischen 
Körper  wieder  zersetzt  und  ausgeschieden  werden.    Man  hat  diese 
Einwiikungen  Reize  oder  Lebensreize  genannt;  man  muss  sie  in- 
dessen von  vielen  anderen  zufälligen  Reizen  wohl  unterscheiden, 
welche  zum  Leben  nicht  notlnvendig  sind,  und  man  muss  sich  nur 
immer  vorstellen,  dass  diese  Lebensreize  die  Bi'scheinungen  des 
Lebens  durch  materielle  Veränderungen,  Austausch  pondcraheler 
und  imponderaheler  Materien  hewirken,   indem  sie  beständig  die 
zum  Lehen  nothwendige  Mischung  der  Säfte,   z.  B.   des  Blutes, 
unterhalten,  und  das  durch  die  Lehensreize  veränderte  Blut  wie- 
der alle  Organe  reizt,  d.  h.  organische,  zur  Aeusserung  des  Lehens 
nothwendige,  materielle  Veränderungen,  Austausch  ponderaheler 
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und  impondcrabeler  Materien  in  ihnen  laervorLringt,  die  zugleich 
mit  einer  Zersetzung  schon  vorhandener  Bestandtheile  der  Organe 
und  mit  Ausscheidung  derselben  verbunden  sind.    Auch  die  Ner- 
ven der  Thiere  beAvirken  wichtige  materielle  Veränderungen  in 
den  Organen,  und  das  in  denselben  wirkende,  wahrscheinlich  im- 
ponderable  Agens  ist  ein  wichtiger  innerer  Lebensreiz.    Man  hat 
diese  Eigenschaft  aller  organischen  Körper,  durch  die  genannten 
Lebensreize  gewisse  zur  Aeusserung  des  Lebens  nothAvendige  be- 
ständige materielle  Umwandlungen  zu  erleiden,  incüahUUas^  Reiz- 
barkeit, genannt.    Diese  Reize  sind  gleichsam  der  äussere  Impuls 
für  den  Gang  des  Räderwerks  der  ganzen  Maschine;    so  unpas- 
send der  Vergleich  mit  einem  Mechanismus  auch  seyn  rnag,  die 
organische  Kraft,   welche  in  den  organischen  Körpern  den  zum 
Leben  nothwendigen  Mechanismus  erschafft,  ist  doch  keiner  Acte 
ohne  diesen  äussern  Impuls  und  ohne  beständige  materielle  Um- 
wandlungen mit  Hülfe  der  äusseren  sogenannten' Lebensreize  fähig. 
RicHERAND  hat  daher  die  Aeusserungen  des  Lebens  nicht  uneben 
mit  den  Erscheinungen  der  Verbrennung  und  der  Flamme  ver- 
glichen.   Die  Erscheinung  des  Feuers  dauert  nur  so  lange,  als 
die  zur  Verbrennung  nöthigen  Combinationen  vmd  Trennungen 
stattfinden;    der  Sauerstoff  verbindet  sich  mit  dem  brennenden 
Körper,   Wärme  wird  entwickelt,  und  so  lange  Sauerstoff"  und 
brennbare   Materien  zugeführt  werden,   dauern  die  Phänomene 
des  Feuers.   Ich  bin  weit  entfernt,  das  Leben  als  von  einer  Ver- 
brennung abhängig  zu  machen,  ich  will  nur  sagen,  dass  bier,  wie 
dort,    gewisse  beständige  Combinationen  und  Zersetzungen  der 
Materie  die  Erscheinungen  dort  der  Verbrennung  und  Lichter- 
scheinung, hier  die  Erscheinungen  der  organischen  Kraft  hervor- 
bringen,  dass  die  Lebensreize  für  die  organischen  Körper  das- 
selbe sind,  was  der  Sauerstoff  der  Atmosphäre  und  das  brennbare 
Material  für  die  Erscheinung  des  Feuers,  wo  man  den  Sauerstoff 
doch  nicht  den  Reiz  der  Flamme  nennt,  und  dass  der  Name  Reiz, 
Lebensreiz,  ohne  sich  die  dadurch  veranlassten  materiellen  Ver- 
änderungen dabei  zu  denken,  ohne  beständige  neue  Bindung  und 
Ausscheidung  ponderabeler  und  imponderabeler  Materien  ein  lee- 
rer, und  sogar  falscher  Begriff  ist.    Man  muss  nur  immer  beden- 
ken,  dass  die  durch  die  Lebensreize  bewirkten  materiellen  Ver- 
änderungen, obgleich  Stoffe  der  unorganischen  Natur  dabei  wir- 
ken, nicht  wieder  binäre  Verbindungen  im  Organismus  erzeugen, 
sondern  nur  binäre  Verbindungen  als  zersetztes,  wie  Kohlensäure, 
ausscheiden,   während  der  beim  Athmen  zum  Theil  an  das  Blut 
tretende  Sauerstoff  das  Blut  verändert,  und  das  veränderte  Blut 
in  den  mit  der  organischen  Kraft  begabten  Organen  ganz  andere 
materielle  Veränderungen  hervorbringen  muss,   als  man  sie  sich 
in  einem  todten  Körper  zu  denken  hat. 

Diese  allgemeinen  Bedingungen  des  Lebens,  die  Lebensreize, 
oder  int egrir enden  Reize,  sind  für  Pflanzen  und  Thiere  gemein; 
für  die  Pflanzen  insbesondere  ist  auch  das  Licht  unentbehrlicher 
belebender  Reiz,  für  die  thierischen  Körper  ist  es  (obgleich  Ent- 
ziehung des  Lichteinflusses  scrophulös  und  rliachitisch  macht),  we- 
niger unmittelbar  nothwendig,  wie  viele  Thiere,  namentlich  die 
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Eingeweidewürmer 7  beweisen,  nnd  dessen  Mangel  wirkt  auf  die 
tliierisclien  Organismen  nur  mehr  in  sofern  schädlich  ein,  als  es 
die  anderen  Lehenshedingungen  modificirt.  Für  die  Thiere  ist 
als  unentbehrliche  Lebensbedingung  nicht  bloss  Aufnahme  neuer 
Materien,  sondern  auch  vorzugsweise  schon  oi'ganisirter  Materien 
zu  nennen,  wahrend  die  Pflanzen  organisirte  Materien  theils  in 
binäre  Verbindungen  zerlegt  als  Nahrung  aufnehmen,  und  binäre 
in  ternäre  Verbindungen  verwandeln.  Sonst  ist  die  Nothwendig- 
keit  von  neuer  Materie,  Wärme,  Wasser  und  atmosphärischer  Luft 
für  die  Entwickelung  der  organischen  Wesen,  ihr  Fortbestehen 
und  ihr  Wachsthum  eine  ganz  unbedingte.  Man  hat  sehr  geirrt, 
indem  man  diese  belebenden  Reize  mit  anderen  Reizen  zusammen- 
gestellt liat,  welche  in  die  Zusammensetzung  der  organischen  Kör- 
per nicht  wesentlich  eingehen,  und  ihre  Kräfte  nicht  vermehren. 
Ein  mechanischer  Reiz,  -welcher  den  Zustand  einer  empfindlichen 
Haut  modificirt,  z.  B.  Druck,  bewirkt  zwar  eine  Lebenserschei- 
nung, Empfindung,  aber  belebt  nicht  und  verstärkt  nicht  die  or- 
ganischen Kräfte;  dagegen  tragen  die  zum  Leben  unbedingt  noth- 
wendicen  Reize  zu  der  Bilduna;  der  organischen  Materie  selbst 
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wesentlich  bei.  Die  Nahrungsmittel  für's  Erste  sind  nicht  allein 
Reize  der  organischen  Körper,  sondern  selbst  lebensf  ähig,  sie  sind 
Reize,  welche  beleben  und  selbst  belebt  werden  können.  Der 
Mensch  entbehrt  sie  ohne  tödtliche  Folgen  im  gesunden  Zustande 
kaum  länger  als  eine  Woche ,  die  höheren  Thiere  entbehren  sie 
ohne  tödtliche  Folgen  nicht  mehrere  Wochen  lang,  die  Amphibien 
hat  man  dagegen  Monate  lang  fasten  gesehen,  wie  von  Schlangen 
und  Schildkröten  vorzüglich  bekannt  ist.  Das  Wasser,  mag  es  in 
die  organischen  Verbindungen  als  solches  eingehen ,  oder  seine 
Elemente  zu  den  organischen  Verbindungen  beitragen,  ist  auch  in 
seinem  ungebundenen  Zustande  zur  Aeusserung  des  Lebens  durch- 
aus notlnvendig,  weil  die  thierischen  Theile  ohne  im  Zustande  der 
Aufweichung  von  Wasser  zu  seyn,  keines  Lebens  fähig  sind.  Die 
atmosphärische  Luft  endlich  ist  eine  für  die  Lebenserscheinungen 
so  nothwendige  Bedingung,  dass  das  Leben  der  höheren  Thiere 
keinen  Augenblick  besteht  ohne  Athmen,  ohne  die  mit  dem  Ath- 
men  verbundenen  Vei'änderungen  des  Blutes  und  ohne  den  Ein- 
fluss  dieses  Blutes  auf  die  Organe.  Die  Zufuhr  der  Nahrungsmit- 
tel kann  eine  geraume  Zeit  lang  fehlen,  z.  B.  bei  den  Amphibien, 
die  Aufnahme  von  neuen  Nahrungsstoffen  aus  dem  Blute  in  die 
Organe  fehlen,  aber  jene  andere  Veränderung,  welche  das  Blut  in 
den  Organen  durch  das  Athmen  hervorbringt,  kann  bei  den  Am- 
phibien nur  eine  kurze  Zeit/  und  bei  den  Menschen  nur  einige 
Secunden  fehlen.  Die  Wärme  endlich,  vorzüglich  dann  wichtig, 
wenn  das  thierische  Wesen  Anfangs  selbst  noch  keine  Wärme  zu 
bilden  vermag,  überhaupt  aber  für  alle  organische  Wesen,  Pflan- 
zen und  Thiere  unentbehrlich,  scheint  auch  in  die  Zusammenset- 
zung der  organischen  Wesen  einzugehen.  Denn  die  organischen 
Processe  erfordern  bei  jedem  Thiere  und  bei  jeder  Pflanze  eine 
bestimmte  Temperatur;  wir  wissen  auch,  dass  chemische  Processe 
binärer  Verbindungen,  indem  sie  eine  gewisse  Temperatur  erfoi^- 
dern,  ein  bestimmtes  Quantmn  Wärme  für  die  Bildung  neuer  Ver- 
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jbindungen  aLsorLIren.  Unter  dem  Einflüsse  jener  Bedingungen, 
Nahrungsstüff,  Wasser,  atmospliarisclie  Luft  und  Warme,  entwik- 
kelt  sich  das  organische  Wesen  aus  dem  Reim  von  selbst,  indem 
beständig  vorhandene  organische  Materie  zersetzt  wird  und  die 
LeLenserscheinungen  selbst  die  Erscheinungen  der  bestandigen 
Bindung  neuer  Stoffe  und  Zersetzung  vorhandener,  so  wie  der 
Venuideruneen  in  der  organisirten  Materie  sind.  Ob  auch  Elec- 
tricität  zur  Entvpickelung  des  Lebens  nothwendig  ist,  ist  uns  noch 
ganz  unklar. 

Nun  zeigt  sich  aber  .sogleich  eine  verschiedene  Abhängigkeit 
der  lebenden  Wesen  gegen  verschiedene  Lebensreize.  Edwards 
hat  beobachtet,  dass  neugeborne  Avarmblütige  Thiere  am  meisten 
äussere  Wärme  nöthig  haben,  und  oline  dieselbe  nicht  leben  kön- 
nen, Avährend  diese  Thiere  viel  länger  oline  zu  athmen  lebend 
nnter  Wasser  zubringen,  als  Erwachsene.  Ihre  Fähigkeit  im  Was- 
ser auszudauern,  nimmt  mit  der  Temperatur  des  Wassers  von  0 
—  20"  zu,  bleibt  von  20  — 30 und  vermindert  sich  von  30  — 40* 
des  Wassers.  Edwards  de  Vinfluence  des  agens  physujues  sur  la  vie. 
Paris  1824.  Froriep's  Not.  150,  151.  Vergl.  Legallois  exp.  sur 
le  principe  de  la  vie.  Das  erwachsene  Thier  ist  durch  die  Lebens- 
verhältnisse seiner  Art  und  Gattung  auf  eine  gewisse  äussere  Tem- 
peratur und  daher  auf  eine  gewisse  geographische  Verbreitung  zu 
seinem  Gedeihen  angewiesen.     Die  Dauer  der  Reizbarkeit  ohne 

Lebensreiz  steht  im  Allgemeinen  im  umirekehrten  Verhältniss  mit 
.... 

der  Organisation,  Die  einfachsten  Thiere  entbehren  diese  Reize 
am  längsten.  Mollusken,  Insecten  hat  man  Monate  lang  ohne  Nah- 
rung gesehen.  Man  sehe  das  ähnliche  Beispiel  vom  Scorpion  in 
meiner  Abhandlung,  Meckel's  /Ircliio  1828.  Sclilangen  und  Schild- 
kröten leben  Monate  lang  ohne  Nalirung,  während  der  Mensch  im 
gesunden  Zustande  kaum  über  eine  Woche  hungernd  ausdauert. 
Mehrere  Insecten  leben  Tage  lang  in  mephitischen  Gasarten ,  die 
0^^/rü.vlarve  z.  B.  lange  Zeit  in  irrespirabler  Luft  nach  den  Ver- 
suchen von  Schroeder  van  der  Kolk.  Mollusken  hat  man  24 
Stunden  unter  der  Luftpumpe  erhalten.  Die  Amphibien  leben  sehr 
lange  ohne  zu  athmen,  in  luftlosem  Wasser,  -  n.ach  Spallanzani  und 
Edwards  z.  B.  einige  Stunden,  in  lufthaltigem  Wasser  10  —  20 
Stunden,  und  Frösche,  denen  ich  die  Lungen  exstirpirt,  lebten  noch 
30  Stunden.  Indessen  gehören  die  vielen  Erzählungen  von  lebend 
gefundenen  Kröten  u.s.w.  in  Marmorblöcken,  in  Bäumen,  wohl  zu 
den  Täuschungen  und  zum  physikalischen  Aberglauben,  wenn  gleich 
Herissant  und  Edwards  Amphibien  in  Gyps  eingeschlossen,  einige 
Zeit  lebend  erhielten.  Edwards  hat  \\q\\  überzeugt,  dass  Gyps  für 
atmosphärische  Luft  durchdringlich  ist,  daher  Amphibien  in  Gyps 
und  Quecksilber  eingeschlossen  so  schnell  wie  bei  der  Submersion 
in  Wasser  starben.  Edwards  in  Meckel's  Archiv.  3.  617.  Vergl. 
BucKLAND  Froriep's  Notizen.  33.  Bd.  Die  Complication  der  Or- 
ganbildung erhöht  das  abhängige  Verhältniss  der  Organe  von 
einander,  daher  einfache  Thiere  nach  Verletzungen  länger  leben 
als  höhere  Thiere.  Der  Scheintod  lässt  bei  niederen  Thieren 
viel  leichter  Wiederaufleben  zu.  Spallanzani  und  Fontana  sahen 
vertrocknete  Räderthierchen  selbst  nach  langer  Zeit  durcli  Wasser 
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■wieder  auileLen,  was  Eubenberg  läugnct.  Dasselbe  haben  Steiiv- 
BUCH  und  Bauer  von  den  Vibrionen  der  kranken  Samen  des  Wei- 
zens tind  einer  Agroslis  gesehen,  als  die  Samen  nach  Jahren  wie- 
der befeuclitet  wurden.  Die  grössten  Verletzungen  lassen  bei 
Amphibien  noch  lange  Zeit  Zeichen  des  Lebens  zurück,  und  be- 
kannt ist  die  lange  dauernde  Reizbarkeit  in  Muskeln  und  Nerven 
dieser  Thiere.  Auch  bei  jungen  Thieren  sind  wahrscheinlich 
wegen  der  grössern  Einfachheit  die  Lebenszeichen  ausdauernder. 
Ich  lu\be  die  Muskelreizbarkeit  in  getödteten  Embryonen  von 
Kaninchen  länger  dauern  gesehen,  als  in  erwachsenen  Kaninchen  ; 
ich  sah  lebende  Kaninchen--iFoe/«^,  aus  dem  Uterus  genommen,  15 
Minuten-  in  der  Luftpumpe  ausdauern.  LEGALtois  hat  hierüber 
schöne  Versuche  angestellt.  Es  geht  daraus  hervor,  dass,  wenn 
mau  Thiere  nach  der  Gebart  am  1.  5.  10.  und  so  fort  bis  30. 
Tage  durch  Untertauchen  in  Wasser,  Ausschneiden  des  Herzens, 
Eröftnung  der  Brust  zu  tödteh  sucht,  die  Dauer  der  Sensibilität 
alle  5  Tage  kürzer  wird,  so  dass  sie  z.  B.  nach  der  Geburt  15 
Min;,  am  30.  Tage  2j  Min.  beträgt.  Dasselbe  beobachtete  Legal- 
LOis  in  Hinsicht  der  Daner  des  Kreislaufs  nach  Zerschneidung 
der  Medulla  spinalis,  Amputation  des  Kopfes.  Alle  diese  Erschei- 
nungen erklären  sich  völlig  aus  dem  Satze,  dass,  je  entwickelter 
die  Theile  eines  Ganzen  sind ,  desto  abhängiger  sie  von  einander 
seyn  müssen. 

Nun   bleibt  uns    noch   die    Vergänglichkeit   der  organischen 
Körper  und  der  organischen  Materie  zu  untersuchen  übrig. 

Die  organischen  Körper  sind  vergänglich;  indem  sich  das  Le- 
ben mit  einem  Schein  von  Unsterblichkeit  von  einem  zum  andern 
Individuum  erhält,  vergehen  die  Individuen  selbst,  aber  mit  der 
Vertilgung  aller  Individuen  stirbt  auch  eine  Pflanzen-  oder  Thier^- 
species  aus,  wie  die  Geschichte  der  Erde  beweist.  Die  organi- 
sche Kraft  ergiesst  sich  gleichsam  in  einem  Strom  von  den  pro- 
ducirenden  Thcilen  aus  in  immer  neue  producirte,  während  die 
alten  absterben.  Diess  hat  Autenrieth  schön-  geschildert.  Au- 
TENRiETH  sagt:  „Nur  diejenigen  organischen  Körper,  welche  durch 
Ausläufer,  wie  die  kriechenden  Pflanzen,  oder  wie  manche  Bäume 
durch  abwärts  gesenkte  Zweige  immer  wieder  neue  Wurzeln 
schlagen,  sterben  nicht.  Bei  diesen  ist  in  einer  gewissen  Zeit  der 
neue  Sprosse  jedesmal  zugleich  ein  Tbeil  des  alten  organischen 
Körpers  und  ein  neuer  für  sieb  bestehender.  Immer  aber  stirbt 
auch  bei  diesen  Pflanzen  der  alte  Stamm  nach  und  nach  ab,  und 
die  Lebenskraft  wirkt  nur  in  dem  neüen  Sprossen  fort,  der  auf 
der  einen  Seite  ebenfalls  sich  wieder  verlängert,  um  auf  der  an- 
dern Seite  immer  wieder  abzusterben.'  Was  hier  in  einem  Zu- 
sammenhange geschieht,  nämlich  das  ' Absterben  auf  einer  Seite 
und  die  Bildung  eines  neuen  fortlebenden  Körpers  auf  der  an- 
dern, das  geschieht  abgebrochen  beim  Menschen  und  den  voll- 
kommenen Thieren.  Das  Kind  löst  sich  als  neuer  fortdauernder 
Körper  von  der  Mutter  früher  ab,  als  diese  stirbt,  und  diese  stirbt 
auf  einmal,  M'ährend  die  Species  unsterblich  scheint."  Autekrieth 
Physiol.  1.  112.  Die  Frage,  warum  die  organischen  Körper  ver- 
gfehen ,  und  warum  die  organische  Kraft  aus  den  producirenden 
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Tbeilen  in  die  )in;igen  lebenden  Produete  der  organischen  Körper 
übergellt  und  die  alten  produclrenden  Tbeilc  vergehen,  ist  eine 
der  schwierigsten  der  ganzen  allgemeinen  Physiologie,  und  wir 
sind  nicht  im  Stande,  das  letzte  Räthsel  zu  lösen,  sondern  nur 
den  Zusaimnenbang  der  Erscheinungen  darzustellen.      Es  würde 
ungenügend  seyn,  hierauC  zu  antworten,  dass  die  unorganischen 
Einwirkungen  das  Leben  ahmäldig  aufreiben;  denn  dann  müsste 
die  organische.  Kraft  vom  Anfang  eines  Wesens  schon  abzuneh- 
men anfangen.     Es  ist  aber  bekannt,   dass  die  organische  Ki\'\ft 
zur  Zeit  der  Mannbarkeit  noch  in  solcher  Vollkommenheit  be- 
steht,  dass  sie  sfch-  in  der  Keimbildung  multiplicirt.    E$  muss 
ajso  eine  ganz  an.de;re  und  tiefer  liegende  Ursache  seyn ,  welche 
den  Tod  der  Individuen  bedingt,  während  sie  die  Fortpflanzung 
der  organischen  .  Kraft  von  einem  Individuum  zum  andern  upd 
auf  diesem  Weg  ihre  TJnvergänglichkeit  sichert.      Man  könnte 
auch  behaupten,  dass  die  zunehmende  Gebrechlichkeit  der  orga- 
nischen Körper  im  Alter  durch  die  zunehmende  Anhäufung  ge- 
wisser zersetzter,  Stoffe  in  ibnen  entstehe,  deren  Wahlverwandt- 
schaft sich  mit  der  Leben.skraft  in  G.leichgewicht  setzte; ;  allein 
auch  dann  müsste  die  organische  Kraft  von  Anfang  an  abnehmen. 
So  erklärt  Dutrochet  das  Alter  aus  der  zunehmenden  Anhäufung 
von  Sauerstoff  im  thierischen  Körper.    Allein  dieser  Anhäufung 
fehlt  der  Beweis.    Wir  sind  hier  bloss  im  Stande,  den  Zusam- 
jcnenhang  der  Erscheinungen  mit  der  Entwickeli^ng  darzustellen. 
Vergleicht  man  den  Keim  eines  organischen  AVesens  mit  seinem 
Zustand  im  höchsten  Alter,  so  besteht  das  Ganze,  welches  nach 
[!^ANT  die  Exjistepz  der  einzelnen  Theile  bedingt,  im  höchsten  Al- 
tec fast  bloss  ii^,  <Jer  Wechsehvirkung  der  einzelnen  Theile  und 
ihrer  ' Kräfte ,   ähnlich  einem  Mechanismus,    der  bloss  durch  die 
Wechsehvirkung  seiner  Theile  erhalten  wird.    In  dem  Keim  da- 
gegen, ist   die,,Kj:^ft,  .  welche  den  Grund  zur  Production  aller 
•Tlheile   enthält,'  noch  unverthellt  vorhanden.      Das  organische 
Pwncip  ist  im  l^eifli  gleichsam  im  Zustande  der  grösstcn  Concen- 
tration.     Die  Elbtwic|velungsfähigkeit  ist  jetzt  am  grössten,  die 
Entwickelung  ani  geringste^.     Hat  nun  jene  Kraft  eine  Zeitlang 
gewirkt,   ist  der  Organismus  bis  über  die  Jugend  entwickelt,  sp 
haben  wir  nicht  mehr  ein  Einfaches  mit  der  unvertheilten  Kraft 
,^es  Ganzen  vor  Augen,  sondern  ein  Mafinigfaltiges  mit  vertheil- 
ten  Kräften.     Je  mehr  aber  die  Kraft,  des  Ganzen  vertheilt  ist, 
je  Aveniger  noch,  unverwandte  organische  Kraft  vorhanden,  um 
so  mehr  scheint  der  Organismus  die  Fähigkeit  zu  verlieren,  durch 
den  Einiluss  allgemeiner  Lebensreize  belebt  zu  werden,   um  so 
geringer  wird  gleichsam  die  Aflinität  zwischen  der;  organischen 
Materie  und  den  allgemeinen  Lebensreizen,    welche  das  Leben 
gleich  der  Flamme  anfachen,  daher  nach  vollendeter  EntAvicke- 
lung,  wenn  das  unsterbliche  Leben  gesichert  seyn  soll,  die  Erzeu- 
gung eines  Keimes  nöthig  ist,  der  wegen  der  nocli  unvertheilten 
jKraft,  auph  gleichsam  nqph  die  grösste  Afhnität  zu  den  Lebens- 
iVßizm  besitzt^   die  in  dena  Maass  abnimmt,   als  der  Organismus 
sich  entwickelt.    Diess  sieht  einer  Erklärung  gleich,  im  Grunde 
ist.  es  aber  nur  eine  Darstellung  des  Zusammenliangs  der  Er^chei- 
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nnngen,  von  welcher  nicht  bestimmt  behauptet  werden  kann^ 
dass  sie  richticr  ist. 

Wir  wenden  uns  nun  zur  zweiten  Frage,  warum  auch  die 
Materie  bestandig  wälirend  des  Lebens  einps  organischen  Körpers 
vergänglich  ist  und  durch  neue  organische  Materie  ersetzt  wer- 
den muss?  Diess  ist  weniger  bei  den  Pflanzen  der  Fall  und 
zeigt  sich  wenigstens  vorzugSAveise  nur  in  dem  allmähllgen  Ab- 
sterben älterer  Bjätter,  dahingegen  das  einmal  gebildete,  wie 
TifiDEMANN  bemferkt,  lange  keinem  StofFweclisel  tinterworfen  ist, 
sondern  eine  ZTeitMng  in  seiner  Mischung  beharrt.  In  den  Thie- 
reh  zeigt  sich  dagegen  ein  beständiger  Wechsel  der  Stoffe.  Tie- 
DEMAjvN  leitet  indcss  diesen  Unterschied  davon  ab,  dass  in  den 
Thieren  Kraitäusserungen  vorkommen,  -welche  Veränderungen  in 
detti!  üiateriellen  Substrate  der  Organe  hervorbringen,  wie  es  mit 
der  Wirkung  der  Nerven  der  Fall  zu  seyn  scheine.  P/ijsiol.  i.  316. 

Sniadecki  hat  sich  mit  der  Auflösung  dieser  Frage  in  seinem 
ausgezeichneten  Werke,  Theorie  der  organischen  Wesen,  aus  dem 
PqlnistUen,  Nürnherg  1821,  besonders  beschäftigt. 
'"  ,  S^'IADECI^.I  nennt  die  Materien,  welche  zur  Nahrung  der  or- 
^ahfsbhen  Körper  dienen  können,  die  belebungsfälligen  Materien. 
Die  Belebunggfähigkeit  dieser  Materien  ist  aber  eine  ganz  allge- 
meine; sie  ist  aller  Formen  gleich  f  ähig,  so  lange  nicht  bestimmte 
fenflüsse  auf  sie  wirken,  und  eben  darum  ohne  bestimmte  Form. 
Die  organische  Materie  strebt  also,  wie  Sniadecki  sich  ausdrückt, 
iiin  Allgemeinen  zum  Leben  und  zur  Organisirung.  Sobald  aber 
evtl  gewisser  Theil  derselben  unter  die  Gewalt  irgend  eines  Indi- 
viduums geräth,  ertheilt  die  individuelle  Kraft  diesem  allgemeinen 
Streben  eine  gewisse  Richtung;  daher  kommt  die  individuelle  und 
örtliche  Gestalt  und  die  Gattunc  und  Art  des  Lebens.  Jede  be- 
sondere  Organisation  ist  also  nach  Sniadecki  der  Erfolg  zweier 
Bestrebungen,  einer  allgemeinen,  welche  in  der  Materie  selbst  statt 
hat,  vermöge  welcher  gewisse  Stoffe  zum  Leben  und  zur  Organi- 
sirung im  Allgemeinen  streben,  und  einer  zweiten  besondern, 
welche  in  den  Individuen  statt  findet,  welche  die  Art  eines  sol- 
chen Lebens  und  die  Form  der  Organisation  bestimmt.  Dieses 
Theilchen  der  belebbaren  Materie  also,  welches  die  Wirkung  ei- 
ri'dr  gewissen  individuellen  Kraft  zum  Theil  oder  ganz  erfahren 
bat,  und  welches  in  dem  Maasse  belebt  ist,  muss,  weil  es  deshalb 
nicht  aufgehört  hat,  belebbar  zu  seyn,  vermöge  dieser  Eigenschaft 
ziiih  weitern  Leben  streben  und  zur  Annahme  aller  anderen  or- 
ganisch-en  Formen,  nur  diejenige  ausgenommen,  Avelche  es  schon 
besitzt.  Vergleicht  man  es  also  mit  ganz  unorganisirter  belebba- 
rer Materie,  welche  nach  allen  Formen  gleich  strebt,  so  muss  es 
offenbar  weniger  belebbar  seyn  als  diese.  Jene  Verminderung 
seiner  Belebbarkeit  muss  gleich'seyn  dem  Streben,  welches  es  zur 
Annahme  dieser  besohdern  Form  hatte,  in  welcher  es  sich  befin- 
det, weil  dieses  besondere  Streben  schon  gesättigt  und  gestillt  ist. 

Sniadecki  schllesst  hieraus:  dass  die  Belebungsfälligkeit  der 
T^aterie  in  den  Individuen  für  diese  im  umgekehrten  Verhältniss 
der  organischen  Kraft  ist,  deren  Einwirkung  die  Materie  schon 
erfahren  hat,  oder  die  Materie,  welche  in  die  organischen  Wesen 
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gelangt,  und  theils  von  ihnen  im  Zustande  der  organischen  Ver- 
Liiidung  aufgenommen,  wie  von  Tliieren,  theils  darin  verwandelt 
wird,  wie  von  Pflanzen,  verliert  eigentlich  so  viel  an  Belehnngs- 
fahigkeit,  als  sie  an  individueller  Kraft  gewinnt,  folglich  in  dem 
niimliclien  Verhältniss,  in  welchem  sie  eine  gegebene  Gestalt  an- 
nimmt, verliert  sie  die  Fähigkeit  zu  dei-selhen.      Sobald  sie  also 
vollkommen  organisirt  wird,  und  die  ganze  individuelle  Kraft  er- 
leidet, wird  sie  auch  aller  Lebensfähigkeit  in  Hinsicht  dieses  In- 
dividuums beraubt.    Sobald  dieses  erfolgt,  verliert  die  organische 
Kraft  ihre  ganze  Gewalt  über  dieselbe,  und  diese  Materie  wii'd 
mitten  in  dem  lebenden  Körper  nicht  belebbar  und  unthätig,  und 
folglich  nur  tauglich  seyn,  um  aus  dem  Körper  geworfen  zu  wer- 
den.    Auf  diese  Art  erklärt  Sniadecki  den  ewigen  Wechsel  der 
organisirbaren  Materien  in  den  organischen  Körpern.    Nimmt  man. 
diese  Erklärung  an,   so  lassen  sich  ohne  Zweifel  die  allgemeinen 
Vorgänge  in  den  organischen  Körpern  weiter  erklären,  wie  Snia- 
DECKi  mit  M^mderbarer  Einfacliheit  und  Consequenz  gethan  hat. 
Indessen  lassen  sich  gegen  die  Triftigkeit  dieser  Sätze  gegründete 
Einwürfe  machen.    Nach  Sniadecki  ist  das  einzig  Wesenhafte  in 
den  organischen  Körpern  nicht  die  organisirte  Materie,  sondern 
die  organische  Kraft.   Diese  äussert  sich  so  lange,  als  sie  organi- 
sirt, d.  h.  als  nicht  organisirte  Materie  vorhanden  ist;  das  Orga- 
nisirte selbst  besitzt  keine  organische  Kraft,  und  ist  als  Excrement 
untauglich.    Allein  nach  dieser  Ansicht  müssen  die  excrementiel- 
len  Stoffe  den  Character  der  vollkommenen  Organisation  an  sieht 
tragen,    und  für  andere  organische  Wesen  und  ihre  individuelle 
Kraft  sogleich  wieder  organisationsfähig  seyn.    Diess  ist  nicht  der 
Fall.   Die  allgemeinsten  Excremente  sind  der  Harn  und  die  Kob-ri 
lensäure,  welche  beim  Athmen  ausgeschieden  wird.    Allein  diese 
Materien  sind  für  thierische  Wesen  gar  nicht  mehr  organisirbar, 
sie  sind  zei'setzte  Thierstoffe.   Es  lässt  sich  viel  angemessener  an- 
nehmen,  dass  das  von  einem  organischen  Körper  Organisirte  ini 
dem  Maasse  zugleich  tbeilhaftig  der   organisirenden  Kraft  wird, 
als  es  organisirt  wird.    Die  organisirende  Kraft  ist  in  vielen  ein-.! 
fachen  organischen  Wesen  theilbar,  indem  die  organisirte  Materie'^ 
getheilt  wird.     Diess  führt  ganz  zum  entgegengesetzten  Grund- 
satz von  Sniadecki.    Letzterer  behauptet,  die  Materie  verliert  an. 
Fähigkeit  zu  leben,  in  dem  Maass,  als  sie  belebt  wird.    Wir  sa- 
gen, die  Materie  ist  in  dem  Maasse  belebt,  als  sie  die  belebende" 
Kraft  erfahren  hat,  sie  ist  belebend  in  dem  Maass,  als  sie  schon, 
belebt  ist,   sie  äussert  die  belebende  Kraft  auf  andere  Materien, 
sie  äussert  sie  aber  nur  unter  Einwirkung  gewisser  Lebensreize^j- 
Avelehe,   indem  sie  sich  auch  mit  den  organisirten  Theilen  ver- 
binden,  andere  Stoffe  ausscheiden.     Indem  gewisse  Lebensreize ' 
z,  B.  beim  Athmen,  an  das  Blut  übergehen,  dann  auf  die  organi-' 
sehen  Theile  einAvirken,  wird  die  Affinität  zwischen  gewissen  Thei- 
len der  organisirten  Materie  und  dem  Lebens.reiz  des  Blutes  grös- 
ser, als  zwischen  den  Theilen  der  organisirten  Materie  unter  sich. 
Die  Belebung  der  organisirten  Materie  durch  eine  Art,   die  mit 
Ausscheidung  verbunden  ist,  macht  sie  wieder  zur  Aufnalime  von 
Nahrungsslofi'en  fähig;  alier  in, dem  Maasse,  als  eine  Materie  bc- 
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lebt  wird,  erliält  sie  die  Fähigkeit,  selbst  andere  Materien  zu  be- 
leben und  zu  organisiren,  sie  wird  nicht  Exerement,  sondern  der 
organisirenden  Kraft  der  vorhandenen  Materie  tlieilliaftig. 

Die  Ursache,  Avarum  beständig  organische  Materien  in  den 
organischen  Körpern  zersetzt  und  ausgeworfen  werden,  könnte 
man  auch  auf  den  ersten  Blick  in  folgendem  Umstände  suchen. 
Die  Verwandlung  der  Nahrungsmittel  in  NahrungsstofF  kann  die 
Ausscheidung  gCAvisser  Slolle  bedingen,  welche  ein  Uebergewicht 
unbrauchbarer  Elemente  enthalten.    So  sondern  die  Pflanzen,  in- 
dem sie  Kohlensäure  und  Wasser  in  eine  ternäre  Verbindung  zu 
Pflanzenstoff  umAvandeln ,  überflüssigen  Sauerstoft"  aus.      Bei  den 
Thieren  sind  die  llauptexcretionsstoHe ,  welche  vollends  unbrauch- 
bar sind,  nur  Kohlensäure  und  Harn.    Die  Thiere  scheiden  zwar 
fast  eben  so  viel  Materie  aus,  als  sie  aufnehmen,  allein  ein  Theil 
davon  sind  reine  unbrauch])are  Excreta,  viele  sind  zu  besonderen 
Zwecken  bestimmt,  oder  Averden  zufälliger  Weise  mit  ausgeführt, 
wie  der  Darmschleim,  vielleiclit  auch  die  Galle.    Die  Darmexcre- 
mente  bestehen  selbst  wieder  zum  Theil  aus  den  aufgenommenen 
Nahrungsmitteln.     Dagegen  werden  Kohlensäure  und  Harn  nicht 
allein  aus  den  organisirten  Theilen  ausgeschieden,    sondern  sind 
auch  rein  unbrauchbar.    Nun  ändert  sich  zwar  die  Beschaffenheit 
des  Harns  nach  den  Nahrunii,smitteln,  und  der  Harn  scheidet  also 
offenhar  auch  noch  unbrauchbare  Theile  der  genommenen  Nah- 
rung ab,  ehe  sie  ganz  organisirt  wird.      Allein  die  Bestandtheile 
des  Harns  werden  doch  bei  Thieren ,   die  gar  keine  Nahrung  zu 
sich  nehmen,  und  wie  manche  Amphibien,  Schlangen  und  Schild- 
kröten, Monate  lang  iiungern,  nicht  verändert.      Es  ist  also  ge- 
wiss, dass  durch  den  Harn  aus  den  schon  organisirten  Stoffen  der 
Thiere  unbrauclibare  Theile  ausgeschieden  werden,  und  dass  das 
Leben  Materie  unbrauclibar  macht.    So  bilden  ja  auch  die  Pup- 
pen der  Insecten  zur  Zeit  ihrer  Verwandlung,  wo  sie  gar  nichts 
zu  sich  nehmen,  doch  Excretionsstoffe  durch  die  Mul|)ighischen 
Gefässe,  und  wir  wissen  durch  Wurzer,  Brugnatelli  untl  Che- 
VREUL,  dass  diese  Gefässe  Harnsäure  ausscheiden.      So  scheidet 
auch  der  Embryo  der  höheren  Thiere  ein  besonderes  Exeretum 
durch  die  WoLFr'scben  Körper  ab,  noch  ehe  die  Nieren  in  Fun- 
ction treten.    Merkwürdig  ist  auch,  dass  die  Excretion  von  Harn- 
stoff oder  Harnsäure  nicht  allein  bei  den  Wirbelthieren,  sondern 
auch  bei  vielen  Wirbellosen  statt  findet;    wie  denn  die  Insecten 
durch  die  Malpighischen  Gefässe  Harnsäure  absondern,  und  Ja- 
cobson  die  Harnsäure  in  einem  besondern  Ausscheidungsorgane 
bei,  Mollusken  entdeckt  bat.    Was  aber  die  Wechselwirkung  der 
tbierischen  Körper  mit  der  atmosphärischen  Luft  bctriftt,  so  ha- 
ben wir  zwar  noch  keine  entfernt  begründete  Vorstellung  über 
die  Ursachen  dieser  für  das  Leben  so  nothwendigen  Verknüpfung; 
aber  die  Hypothese,  dass  durch  das  Alhmen  die  noch  fehlenden 
Elemente  zur  Bildung  von  Thierstoff  hinzutreten,  oder  die  über- 
flüssigen zu  dieser  Bildung  abgeschieden  werden,   widerlegt  sich 
sogleich  aus  dem  Factum,  dass  die  meisten  Thiere  den  Thierstoff 
schon  gebildet  aufnehmen,  und  dass  die  Amphibien  doch  athmen, 
Sauerstoff  der  Atmosphäre  verzehren,  und  Kohlensäure  ausatluncn, 
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wenn  sie  auch  keine  Nahrung  Monate  lang  zu  sich  nehmen.  Die 
bestandigen  Ausscheidungen,  ivelche  der  Lehensprocess  auch  ohne 
die  Zufuhr  von  Nahrun2;sstofien  bewirkt,  Kohlensäure  und  Harn- 
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stofF  (und  Harnsäure),  sind  unfähig  andere  thierische  Wesen  zu 
ernähren;  die  Kolilensäure  ist  bereits  eine  durch  Zersetzung  von 
ThierstofF  entstandene  binäre  Verbindung,  der  Harnstoff  steht  ei- 
ner binären  Verbindung  sehr  nahe,  oder  ist  selbst  vielleicht  schon 
binäre  Verbindung,  wenigstens  ist  seine  Entstehung  aus  cyanicht- 
saurem  Ammonium,  wie  Woehler  zeigt,  überaus  leicht.  Da  diese 
Excretionen  fort  und  fort  auch  ohne  alle  Zufuhr  von  Nahrungs- 
mitteln statt  finden,  so  folgt  nothwendig,  dass  das  Leben  an  und 
für  sich  mit  einer  beständigen  Zersetzung  schon  organisirter  Stoffe 
verbunden  ist.  Diess  ist  auch  nicht  anders  möglich,  wenn  es  wahr 
ist,  was  vorher  beAviesen  woi^den,  dass  die  organische  Kraft  in  ei- 
nem thierischen  Wesen  sich  nur  so  lange  äussert,  als  gewisse  Le- 
bensreize beständig  materielle  Umwandlungen  in  den  lebenden 
Theilen  bewirken,  wovon  die  Lebenserscheinungen  nur  die  Er- 
scheinungen sind,  wie  das  Feuer  die  Erscheinung  der  materiellen 
UmAvandlung  bei  der  Verbrennung.  Der  Antrieb  zu  diesen  ma- 
teriellen Umwandlungen  geschieht  durch  das  Athmen ;  das  durch 
das  Athmen  beständig  veränderte  Blut  bewii'kt  wieder  beständig 
materielle  UmAvandlungen  in  den  Organen ;  aus  schon  gewesenen 
Bestandtheilen  der  Organe  kommen  die  allgemeinen  Zersetzungs- 
producte,  Kohlensäure  und  die  an  Stickstoff  überaus  reichen  Be- 
standtheile  des  Harns,  Harnstofl'  und  Harnsäure,  und  diese  den 
Lehensprocess  begleitende  Zersetzung  der  organischen  Materie 
macht  wieder  die  Zufuhr  neuer  Nahrungssloffe  nöthig,  welche  die 
organisirende  Kraft  erfahren.  Ein  organisirter  Theil  zeigt  nur  so 
lange  Lebenserscheinungen,  und  organisirt  so  lange  nur  andere 
Materien,  als  er  beständig  in  seiner  Ruhe  durch  neue  Aeusserun- 
gen  organischer  Affinität  zwischen  dem  Blute  und  den  Bestand- 
theilen der  Organe  angeregt  wird,  w^ovon  die  Zei'setzung  gewisser 
Theile  der  Organe  bedingt  ist,  die  Avieder  ersetzt  Averden  durch 
die  Wirkung  der  organischen  Kraft  auf  die  neuen  Nahrungsstoffe. 

Die  Nahrungssloffe  der  Thiere  sind  schon  organisch  zusam- 
mengesetzte Materien  derThiere  und  Pflanzen;  die" Nahrungsstoffe 
der  Pflanzen  sind  theils  Stofle  von  Pflanzen  und  Thieren,  im  nicht 
gani;  zersetzten  Zustande,  theils  selbst  binäre  Combinationen,  näm- 
lich Kohlensäure  und  Wasser.  Man  hat  geglaubt,  dass  die  Pflan- 
zen aus  reiner  Kohlensäure  und  Wasser  sich  ernähi  en  können, 
indessen  haben  die  Erfahrungen  von  Hassenfratz  ,  Tu.  de  Saus- 
sure, GioBERT,  Link  gezeigt,  dass  Pflanzen  unter  diesen  Umstän- 
den nur  sehr  kümmerlich  oder  gar  nicht  gedeihen,  selten  blühen 
und  fructificiren.  S.  Tiedemann  Physiulogie  I.  218.  Es  scheint 
daher,  dass  die  Pflanzen  organische  Materie  aus  binären  Combi- 
nationen (Kohlensäure  und  Wasser)  nur  dann  bilden,  Avenn  sie 
zugleich  von  aufgelösten,  nicht  vollkommen  zersetzten,  oi'ganischen 
Combinationen  sich  nähren.  Den  Pflanzen  kann  man  aber  das 
Vermögen,  organische  Materie  aus  binären  Combinationen  zu  bil- 
den, deswegen  nicht  ganz  absprechen,  weil  ohne  diess  Vermögen 
die  Pflanzenwelt  und  Thierwelt  bald  zu  Grunde  gehen  würden. 
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Durch  die  Thiere  wird  beständig  eine  grosse  Menge  organischer 
Materien  zersetzt,  die  wenigstens  für  die  Thiere  unbrauchbar  und 
von  den  Pflanzen  erst  in  brauchbare  organische  Combinationen 
umgewandelt  werden.  Da  nun  beständig  durch  Verbrennen  und 
andere  Zersetzung  eine  ungeheure  Menge  gebildeter  Pil;inzenma- 
terien  in  binäre  Combinationen  und  in  die  Elemente  zerlegt  wird, 
so  würde  das  Nutriment  der  lebenden  Thiere  und  Pflanzen  im- 
mer kleiner  werden,  wenn  die  Pllanzon  nicht  Avirklich  das  Ver- 
mögen besässen,  wieder  neue  organische  Materie  aus  Elementen 
und  binären  Combinationen  zu  bilden.  Man  kann  also  nicht  an- 
nehmen, dass  bloss  die  einmal  vorliandene  organische  Materie  in 
der  Pflanzen-  und  ThierAvelt  circulirt,  indem  sie  aus  einem  We- 
sen in  das  andere  überseht.  Die  imaut'hörliche  Zerlecunc  orca- 
nischer  Körper  setzt  che  Bildung  von  neuer  organischer  Materie  aus 
binären  Combinationen  und  Elementen  durch  die  Pflanzen  voraus. 

Nun  wird  die  organisclie  Kraft  bei  dem  Wachsthum  und  der 
Fortpflanzung  der  organischen  Körper  mulliplicirt,  denn  aus  einem 
Wesen  entstehen  viele  andere,  und  aus  diesen  wieder  viele  an- 
dere, während  auf  der  andern  Seite  die  organische  Kraft  der  ster- 
benden organischen  Körper  zu  Grunde  zu  gehen  scheint.   Da  aber- 
die  organische  Kraft  nicht  etwa  bloss  aus  einem  Individuum  in 
das  andere  übergeht,  da  vielmehr  eine  Pflanze ,  nachdem  sie  jähr- 
lich die  Keime  von  sehr  vielen  neuen  Producenten  gleicher  Art 
erzeugt,   immer  noch  fähig  zu  derselben  Prodtiction,  Producent 
bleiben  kann,  so  scheint  die  Quelle  der  Vermehrung  der  organi- 
schen Kraft  auch  in  der  Organisation  neuer  Materien  zu  liecen, 
und  diess  zugegeben,  müsste  man  den  Pflanzen  das  Vermögen  zu- 
schreiben, indem  sie  neue  organische  Materien  aus  unorganischen 
Stoffen  unter  dem  Einflüsse  des  Lichts  und  der  Wärme  bilden, 
auch  die  organische  Kraft  aus  unbekannten  Ursachen  der  Aussen- 
welt  zu  vermehren,  während  auch  die  Thiere  die  organische  Kraft 
uis  den  Nahrungsmitteln  unter  dem  Einfluss  der  Lebensreize  wie- 
der erzeugen,  inid  auch  bei  der  Fortpflanzung  vereinzeln  können. 
Ob  bei  der  Ausübung  des  Lebens  ausser  der  beständigen  Zerset- 
zung von  Stoffen  auch  organische  Kraft  beständig  und  wie  sie 
verloren  geht,  ist  gänzlich  unbekannt.    So  viel  scheint  aber  ge- 
wss,   dass  beim  Sterben  der  organischen  Körper  die  organische 
K'-aft  wieder  in  ihre  allgemeinen  natürlichen  Ursachen  aufgelöst 
wild,  aus  denen  sie  von  der  Pflanze  regenerirt  zu  werden  scheint. 
Wollte  man  die  Vermehrung  der  organischen  Kraft  aus  unbekann- 
ten Quellen  der  Aussenwelt  in  den  einmal  vorhandenen  organi- 
schen Körpern  nicht  zugeben,  so  müsste  man  annelimen,  dass  die 
scheinbare  unendliche  Multiplication  der  organischen  Kraft  bei  dem 
Wachsthum  und  d6r  Fortpflanzung  bloss  eine  Evolution  in  einan- 
der eingeschachtelter  Keime  sey,  oder  man  müsste  das  LTnbegreif- 
liche  annehmen,   dass  die  beim  Fortpflanzen  stattfindende  Thei- 
lung  der  organischen  Kraft  die  Intensität  derselben  nicht  schwä- 
che.   Immer  aber  würde  die  Thatsache  übrig  bleiben,  dass  be- 
ständig bei  dem  Sterben  der  organischen  Körper  organische  Kraft 
unwirksam  oder  in  ihre  allgemeinen  physischen  Ursachen  auf- 
gelost wird. 
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III.    Von  dem  tliicrischen  Organismus  und  von 
dem  thieri  sehen  Leben. 

Entwickelung,  AVaclistLum,  Reizbarkeit,  Fortpflanzung,  Ver- 
gänglichkeit  sind   allgemeine    Erscheinungen    und  Eigenschaften 
aller   organischen   Körper  und  Folgen   der  Organisation;  allein 
nur  die  tliicrischen  Kör])er  zeichnen  sich  durch  den  Besitz  ande- 
rer Eigenschaften  aus,    die  man  darum  vorzugsweise  animalische 
Eigenschaften  im  Gegensatz  der  allgemeinen  urganisclien  nennen 
kann.   Hierunter  sind  das  Vermögen  zu  empfinden  und  sich  -\vill- 
kührlich  zu  bewegen   die  vorzügliclisten.     Man  kann  zwar  den 
Pflanzen  die  Bewegung  nicht  ganz  absprechen,  denn  ihre  Orga- 
nisation  ist   mit  unmerklichen   Bewegungen  Jjegleitet,   es  findet 
Saflbewegung  in  ihnen  statt;   sie  wenden  sicli  nach  dem  Lichte, 
die  "Wurzeln  wachsen  nach  dem  ])essern  Boden  liin.  Pflanzen 
ranken  entlang  den  Körpern,  die  ihnen  eine  Befestigung  darbie- 
ten können,   ihre  Staubfäden  neigen  sich  zum  GrilFel  zur  Zeit 
der  Befruchtung  hin;  ja  viele  Pflanzen,  besonders  Mimosen,  zei- 
gen in  den  Blattstielen   eine  durch  Reize  bedingbare  Bewegung, 
wobei  sich    das  allgemeine  Gesetz  wiederholt,    dass  organische 
Theile  von  gewissen  reizbaren  Eigenschaften  diese  auf  sehr  ver- 
schiedene  R^eize    auf  gleiche  Art  äussern.      Denn  mechanische, 
galvanische,  chemische  Einflüsse,  wie  Weingeist,  mineralische  Säu- 
ren, Aether,  Ammoniak,  Wechsel  der  Temperatur,  der  Erleuch- 
tung,  bringen  densel])en  Erfolg  Ijcrvor,    Trevikanus  Biologie  5, 
201 — 229.     Endlich  zeigt  sich  bei  Iledysanim  gyrans  ausser  dem 
allgemeinen  Einflüsse  des  Lichtes  auf  die  BcAvegung  des  mlttlei'n 
Blattes  ein  unaufhörliches  Erheben  und  Senken  der  kleineren  Ne- 
benblätter, selbst  ohne  dass  äussere  Reize  die  Phänomene  bedin- 
gen;  auch  einige  der  niedersten  Pflanzen,  wie  die  Oscillatorien, 
bewegen  sich  beständig  pendelartig.      Wenn  nun   aber  auch  das 
Schlingen   der  Pflanzen  nach  Palm  [ühcr  das  IVinden  der  Pßan. 
zen  p.  48.)  aus  dem  Umstände   sich  erklären  lässt,    dass  Schling- 
pflanzen mit  den  Spitzen  der  Zweige  Kreise  beschreiben  und  als> 
vermöge  dieser  Art  des  Wachsthums  nahe  Gegenstände  erreiche«, 
so  scheint  das  Winden  der  Cuscuia  um  ])loss  lebende  Pflanzen 
niclit  ohne  alle  organische  Anziehung  zu  seyn;    es  bieten  sojfar 
die  Bewegungen  der  Staubfäden  und  Blattstiele  zu  viele  Aehnlieh- 
keit  mit  der  Reizbarkeit  der  Muskeln  dar,  um  sie  nicht  damit  zu 
vergleichen.    Dutrochet  {recherches  anai.  et  physiol.  sur  la  slruc- 
ture  intime  des  animaux  et  des  vegeiaux)  hat  den  Sitz  der  Reiz- 
barkeit bei  den  Mimosen  in  der  Rindensubstanz  eines  Wulstes  an 
den  Gelenken  der  Blattstiele  entdeckt,    ein  Wulst,  der  nur  den 
reiz])aren  Mimosen  eigen  ist.    Alle  Bewegung  hörte  auf  nach  dem 
Abti  agen  dieses  Organes,  nach  dem  Abschneiden  der  obern  Hälfte 
des  Wulstes  erfolgte  noch  Aufrichten,  aber  nicht  mehr  Senken. 
Hiernach  glaubt  Dutrochet,  dass  Heben  und  Senken  durch  ent- 
gegengesetzte Krümmungen  in  der  Rinde  des  Wulstes  entstehen, 
wie  man  denn  in  Scheiben  der  Rinde  beider  Hälften  unter  Was- 
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sei' Rrümimi Ilgen  erfolgen  sieht.    Auf  diese  Art  soll  sich  ein  ßlatt 
erheben,  ^venn  die  Rinde  der  untern  Hiilfte  des  Wulstes  convexer 
als  die  der  obern  Flache  wird,  und  sieb  senken,  Avenn  die  Krüm- 
mung der  Pvinde  in  der  obern  Hulfte  zunimmt.    Andere  Beobach- 
ter   haben   bei   der  Bewegung   der  Wulste  Farbcnverimderung 
■wahrgenommen,  wie  Lindsay,  Ritter,  Mayo,  so  dass  man  das  Pliä- 
nomen  auch  vom  Zuströmen  der  Siifte  ableiten  könnte.  Tiede- 
MANN  PliysioL  1.  623.      G.  R.  Trea-iranus  Erscheinungen  und  Ge- 
setze des  organischen  Lebens.  I.  171  — 177.    Es  giebt  also  in  den 
Pflanzen  äbnliche  Organe,   entweder  wie  die  Muskeln  oder  wie 
die  durcli  Sai'tströmung  erectilen  Theile  bei  den  Tbicren;  allein 
die  tbierisclien  Bewe^uneen  erfolcen  nicht  bloss  durch  Wirkuiiaen 
des  Reizes  auf  reizbare  Tbeile,  sondern  aus  innerji  Bestimmungen 
von  nicht  beAveglichen  Tbeilen,  den  Nerven,  auf  ])eAvegliche.  Du- 
TRocHET  hat  zwar  gesehen,  dass,  wenn  er  bei  Mimosen  den  Focus 
eines  Brennglases  auf  ein  einzelnes  Blatt  riclitete,  der  Eindruck 
sich  nach  und  nach  auf  die  übrigen  ZAveige  und  Blatter  fort- 
pflanzte, und  er  betrachtet  die  falschen  Tracbeen  als  die  Organe 
der  Leitunii.    Allein  G.  R.  Trcviranus  bemerkt  hierbei  mit  Recbt, 
dass  diess   nur  Hypothese  bleibe;    denn  Andere  haben  von  der 
Einwirkung  des  concentrirten  Lichtes  auf  die  Mimosen  nur  ört- 
liche Wirkun"  beobachtet,    und  dann  kann  A^on  einer  örtlichen 
Bewegung  die  ganze  Pflanze  zugleich  erschütlert,   zur  Mitbewe- 
gung gereizt  werden.      Das  Bewegungsvermögen  der  Tbiere  hat 
aber  auch,  das  Ausgezeichnete,   dass  die  BcAvegungen   zum  Tbeil 
nicht  bloss  durch  die  ZAveckmässige  Organisation  des  Ganzen,  son- 
dern durch  ZAvecke,    Avelche  ein  einzelnes  Organ,   nämlich  das 
Organ  der  Seelenäusserungen,  bestimmt,  veranlasst  Avcrden,  d.  h. 
dass  sie  willkübrlich  sind.    Anderseits  muss  man  Reizbarkeit  nicht 
mit  Empfindlichkeit  verwechseln.    Die  Pflanzen  sind  reizbar,  aber 
nicht  empfindlich;  so  sind  die  Muskeln  aucli  vom  Körper  getrennt 
noch  reizbar,  aber  nicht  empfindlich.     Dass  aber  Empfindung  in 
den  Pflanzen  Statt  finde,    kann  ohne  Aeusserungen  des  BcAvusst- 
seyns  nicht  statuii't  werden.    Aeusserungen  von  Empfindung  und 
willkübriiche  BcAvegung  sind  das  einzige  cbaracteristische  Merkmal 
der  einfachsten  Tbiere.   Zusammengesetzte  Tbiere  haben  oft  eine 
ästige  und  A'egctabilische  Form  und  sitzen  mit  dem  Stamme  im 
Boden;  die  individuellen  Fähigkeiten  der  einzelnen  Polypen,  die 
willkührlichen  Bewegungen  jedes  Polypen  des  gemeinsamen  Stam- 
mes  zeigen   aber   nur   eine   organisatio   anlmalis  multiplicaia  und 
nichts  Pflanzliclies.   Die  BcAvegungen  der  Infusorien  sind  frei  und 
Avillkührlich.     Wenn   daher  immer  gCAvisse  einfache  organische 
Wesen,  die  Spongicn  und  mehrere  sogenannte  Aleyonien,  in  Hin- 
siclit   iiirer  vegetabilischen  oder  animalischen  Natur  zweifelhaft 
scheinen,  so  muss  der  Manecl  aller  willkührlichen  Bewciiune;  des 
Ganzen  oder  der  einzelnen  Tbeile  entscheiden,  und  diese  müssen 
hesser  zu  den  vegetabilischen  Seegebilden  gezählt  Averden.  Hier- 
gegen lässt  sich  zwar  erinnern,    dass  der  Embryo  der  Spongien 
nach  Graut  {Edinl).  phylos.  Journal.    Vol.  XIII,  p.  -382.),  gleich 
dem  Embryo  der  Polypen  und  Corallen,  durch  Wimpern  Bewe- 
gungen äussert,  allein  wir  haben  keine  hinreichenden  Unterschei- 
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dungsmerkmale  zwischen  dem  Embryo  der  Spongien  und  Infuso- 
rien des  Meeres,  dann  aber  hat  man  schon  vielfach  an  dem  Em- 
bryo wahrer  Vegetabilien,  wie  der  Algen,   solche  Bewegungen 
beobachtet.     Solche  Beobachtungen  hat  Trentepohl  an  Conjerm 
dilafaia  ß.  Roth  [Ectosperma  clamla  VaurJi.)  und  G.  R.  Treviranus 
an  Conferva  limosa  Dlllw.  gemacht.    Biologie  T.  4.  p.  634.  Neuei^- 
dings  hat  Unger  {Nov.  act.  acad.  nat.  cur.  T.  XIII.  p.  2.  p.  789.) 
dieselben  Beobachtungen  mit  Beachtung  aller  Uebergänge  an  Con- 
fcrva  dilataia  wiederholt,  und  es  scheinen,  wie  auch  G.  R.  Tre- 
viRANUs   gegen   die   von  Vaucher   gemachte  Vermuthung  einer 
Täuschung  durch  Infusorien  behauptet,  jene  anfangs  beweglichen 
Keimkörner  Avieder  in  Algen,  von  denen  sie  gekommen,  überzu- 
gehen.    Siehe  Tretiranus  Biol.    T.  4.  Erscheinungen  und  Gesetze 
des  organischen  Lehens,  p.  51  und  183.    Hieher  gehören  auch  die 
Zoocarpees  von  Bory  St.  Vincent,  die  als  gegliederte  Fäden  in- 
fusorienartig sich  bewegende  Reimkörner  ergiessen ,  welche  dann 
w'ieder  vegetabilisch  werden  und  die  er  mit  der  ganzen  Zunft 
Arihrodiees  zwischen  ThierAvelt  und  Pflanzen  stellt.     Die  Bewe- 
gungen der  Eier  von  Zoophyten  durch  Wimpern  sind  nicht  für 
willkührlich  zu  halten.    Die  Schwingungen  der  Wimpern  an  den 
athmenden  Kiemen  einiger  niederen  Thiere  sind  wohl  dasselbe 
Phänomen.    Nach  den  Untersuchungen  von  Nitzsch  {Beitrüge  zur 
Infusorienkunde,  Halle  1817)  wären  einige  vegetabilisclie  und  ani- 
malische Infusorien  sich  sehr  verwandt.    So  sollen  sich  Bacillaria 
pecfinalis  und  andere  Arten  ganz  Avie  Pflanzen,  andere  Arten  der 
Gattung  wie  Thiere  A^erhallen.    Ehrenberg  dagegen  scheint  eine 
solche  Verwandtschaft  beider  Reiche  nicht  anzuerkennen;  er  be- 
merkt auch,   dass  die  activen  BcAvegungen  bei  Algen  nicht  die 
Idee  von  Thierlieit  erAvecken  sollen.    ]\ie  hat  er  einen  beAvegli- 
chen   Algensamen   die  geringste  feste  Nahrung  zu  sich  nehmen 
gesehen,   und   so  unterscheidet  sich  nach  Ehrenbrg  die  frucht- 
streuende Alge  von  der  sie  umscliAvärmenden  Monade,  Avie  der 
Baum  vom  Vogel.    Poggendorf's  ylnn.  1832.  1.    Derselben  Mei- 
nung ist  nach  eigenen  Beobachtungen  R.  Wagner,  indem  er  be- 
merkt, das«  die  Bewegung  jener  Keimkörner  nicht  für  thierische 
gehalten  Averden   könne,   Avenn  sie  gleich  wunderbarer  scheint 
als  die  tactmässige  Bewegung  einiger  niederen  Vegetabilien,  der 
Oscillatorien. 

Die  Organe,  durch  Avelche  die  Empfindungen  und  die  Be- 
stimmungen zur  willkührlichen  Bewegung,  also  die  thierischen 
Verrichtungen  der  Thiere  geschehen,  sind  das  Nervensystem. 
Von  den  Nerven  zeigen  sich  die  Organe  der  Thiere  in  eben  so 
grosser  Abhängigkeit,  Avie  die  Pflanzen  vom  Lichte.  Mat  hat  bis- 
her Nerven  ausser  den  Wirbelthieren  nur  bei  einem  Theile  der 
Wirbellosen  verfolgt,  und  man  Avar  sehr  einstimmig  der  Meinung, 
dass  bei  den  niederen  Thieren  gar  keine  Nerven  voriianden  seyen, 
indem  die  noch  einfache  Substanz  in  denselben  Partikeln  em- 
pfindlich, beAveglich  und  verdauend  sey.  In  der  That  schien  die 
grosse  Theilbarkeit  der  einfachen  Wesen  hiezu  einigermaassen  zu 
berechtigen.  Man  kannte  also  die  Nerven  der  Infusorien,  der 
Corallenthicre  und  Polypen,  der  Acalephen,  der  meisten  Einge- 
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welclewürmer  nicht.    Aber  von  Strongylus  Gigas,   einem  Wurm 
der  Nieren,    hatte  Otto  das  Nervensystem  bescliriehen.  Beim 
Spuhlwurm  ist  ein  nervenartiger  Strang  zwischen  den  zwei  Ge- 
fiissstammen  niclit  zu  verkennen.    Das  Nervensystem  von  Distonia 
hepaticum  liat  Me  HLis,  von  Peniastoma  und  Diplozooti  hat  v.  Nobd— 
MANN  heschiüehen.    Rein  Zweifel,   dass  es  allen  Eingeweidewür- 
mern zukömmt.     Ferner  hatte  Tiedemann  das  Nervensystem  der 
Echinodermen ,   wenigstens  der  Seesterne  entdeckt.     Endlich  hat 
Ehrenberg   die  grosse  Entdeckung   von   der  zusammengesetzten 
Bildung  der  niedersten  Thiere,  der  Infusorien,  gedacht.  Ehren- 
berg  Organisation  der  lufusionstliierchen.    Berlin  1830.      Bei  den 
einfachsten  Infusorien  hat  Ehrenberg  den  Mund  und  einen  zu- 
sammengesetzten Magen,  hei  andern  Mund,  Daim  und  After  ent- 
deckt.    Bei  den  voUkommneren  Räderthierchen  und  einigen  In- 
fusorien hat  Ehrenberg  selbst  eine  Ai't  Zähne  am  Munde,  männ- 
liche und  weibliche  Geschlechtsorgane,   Muskeln,  Bänder,  eine 
Spur  von  Gefässen  nnd  Nerven  und  Augenpunkte  sehr  deutlich 
beschrieben  und  abgebildet.  Diese  Augenpunkte,  welche  Ehrenberg 
fiir  wirkliche  Augen  hält,  sind  für  die  Controverse  von  dem  Nerven- 
system der  einfachsten  Thiere  von  ganz  besonderer  Wichtigkeit. 
Da  nun  bei  den  schon  viel  zusammengesetzteren  Planarien,  bei 
denen  man  das  Nervensystem  noch  nicht  kennt,  eben  solche  dun- 
kle Augenpunkte  am  Kopfe,  wie  bei  vielen  Ringelwürmern,  deren 
Nervensystem  man  kennt,  vorkommen,  und  da  nach  meinen  Beob- 
achtungen die  schwarzen  Augenpunkte  einiger  Nereiden  wirklich 
eine  von  schwarzem  Pigmente  becherförmig  bekleidete  Anschwel- 
lung der  Sehnerven  darstellen,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass 
auch  die  Planaiüen  und  überhaupt  alle  niederen  Thiere,  die  sol- 
che Augenpunkte  besitzen,    Sehnerven  und  also  ein  Nervensy- 
stem besitzen.    Wenn  Gruithuisen  glaubt,  dass  jede  dunkle  Stelle 
der   Haut  gewissermaassen  mit  dem  Sehen  in  Beziehung  stehe, 
weil  sie  Licht  absorbire,   so  ist  diess  ganz  imexact.    Denn  die 
erste  Bedingung  zum  Sehen  ist,  dass  der  Nereus  opticus  specifische 
Sensibilität  für  das  Licht  besitze  und  nicht  blosser  Gefühlsnerve  sey. 
Niedere  Thiere,  welche  gegen  das  Lichtagens  ohne  Auge  empfind- 
lich sind,   können  das  Licht  durch  die  Haut  als  Wärme  empfin- 
den, aber  zur  Lichtempfindung  selbst  gehört  specifische  Reizbar- 
keit.   Daher  besitzen  die  Würmer,  wie  einige  Nereiden,  ohne 
dass  sie  optische  durchsichtige  Apparate  zur  Unterscheidung  der 
Gegenstände  besitzen,  doch  Nerven  zur  blossen  allgemeinen  Un- 
terscheidung von  Licht  und  Dunkel,  und  gerade  die  Existenz  der 
Sehnerven   zur  allgemeinen  Lichtempfindung  bei  einem  Thiere, 
das  wegen  Mangel  optischer  Apparate  nichts  Bestimmtes  unter- 
scheiden kann,  beweist  sehr ,  dass  die  Lichtempfindung  doch  im- 
mer noch  an  bestimmte  Nerven  gebunden  ist.   Siehe  meine  Beob- 
achtungen über  den  Bau  der  Augen  bei  den  Nereiden,  Annales 
des  Sciences  not.  T.  XXII.  p.  19. 

Ich  komme  darauf  zurück,  dass  es  nach  den  Beobachtungen 
von  Ehrenberg  über  den  Bau  der  Infusorien  und  nach  meinen 
Erfahrungen  über  den  Bau  der  einfachsten  Augen,  immer  wahr- 
scheinlicher wird,  dass  alle  Thiere  ohne  Unterschied  Nerven  be- 


44 


Prolcgomena.    3.  Thier- Organismus. 


sitzen.  Wie  schwierig  sind  doch  sclion  die  Nerven  der  Seesterne, 
ja  mehrerer  Mollusken,  wie  der  Muscheln,  zu  untersuchen;  wir 
dürfen  also  nicht  zu  viel  Werth  darauf  legen,  dass  seihst  grössere, 
einfache  Thiere,  Avie  die  Actinien,  die  Medusen,  uns  keine  deut- 
liche Spur  dieser  Zusammensetzung  darhieten. 

Die  Thiere  unterscheiden  sich  aber  nicht  allein  von  den  Pflan- 
zen durch  das  Empfinden  und  willkührliche  Bewegungsvermögen. 
Diese  Attribute  modificiren  aucli  notlnvendig  die  übrigen  Eigen- 
schaften, Avelche  die  Thiere  mit  den  Pflanzen  gemein  haben.  Diess 
hat  CuviER  in  der  Eiideitung  zur  vergleichenden  Anatomie  sehr 
schön  ausgeführt.  Die  Gewaclise,  an  den  Boden  geheftet,  absor- 
biren  unmittelbar  duich  ihre  Wurzeln  die  ernährenden  Theile 
der  in  sie  eindring<'nden  Flüssigkeiten,  die  Thiere  hingegen,  die 
meist  nicht  an  ihren  Aufenthaltsort  gebunden,  ihn  vielmehr  ganz 
verändern  oder  wenigstens  ais  Polypen  eines  festen  Stammes  ihre 
Beute  ergreifen,  mussten  den  ihnen  zur  Ernährung  nöthigen  Vor- 
rath von  Säften  mit  sich  fortnelmien  können.  Die  allermeisten 
haben  eine  innere  Höhle  erhalten,  in  welche  sie  die  zu  Nahrungs- 
mitteln bestimmten  Stoffe  bringen,  und  in  deren  Wänden  die  ein- 
saugenden Gefässe  bei  den  höheren  Thieren  wurzeln,  Avelche  nacli 
einem  sehr  passenden  Ausdruck  Bozrhave's  wahrliafte  innere  Wur- 
zeln sind,  CuviER  vergl.  ylnaf.  T.  I.  p.  11..  Bei  einigen  Thieren 
fehlt  der  After,  ])ei  anderen  ist  selbst  der  Darm  zAveifelhaft.  Doch 
sollen  die  Bandwürmer  nach  Mehlis,  gegen  die  gewöhnliche  An- 
nahme, einen  gefässartigen ,  von  der  engen  Mundöflnung  begin- 
nenden ,  bald  gal)elig  getheilten  Darm  haben.  Bei  den  Echino- 
rynchcn  soll  ein  l)ekannter  enger,  zweischenkelig  gespaltener  Ganal 
der  Darm  seyn.  Eine  besondere,  zur  ersten  Assimilation  bestimmte 
Höhle  ist  noch  aus  einem  andern  Grunde  nothwendig :  der  Nah- 
rungsstofF  der  Thiere  muss  erst  aufgelöst  werden.  Der  Nahrungs- 
stoff der  Pflanze  findet  sicli  aufgelöst  vor,  und  besteht  theils  aus 
kohlensäurehaltigem  Wasser,  theils  aus  aidgelösten  organischen 
Materien  des  humus.  Die  Thiere  müssen  ihren  NalirungsstofT,  der 
avis  schon  vorhandenen  organischen  Verbindungen  besteht,  voi'- 
bereiten,  zerkleinern,  auflösen,  daher  ist  die  Verdauung  eine  bloss 
den  Thieren  eigene  vorbereitende  Assimilation  der  Speisen. 

Die  Saftbewegung  der  Pflanzen  ist  viel  einfacher  als  bei  den 
Thieren  ,  luid  immer  ohne  besondere  bewegende  Organe  für  die 
Verbreitung,  ohne  Herz.  In  einigen  einfachen  Pflanzen  giebt  es 
eine  rotatorische  BcAvegung  des  Saftes  im  Innern  von  Gliedern 
oder  in  Zellen.  Corti  hat  diese  Bewecuna  in  der  Chara  entdeckt, 
FoNTANA,  die  beiden  Treviranus,  Amici,  C.  H.  Schultz,  Agardh, 
E^ASPAiL,  haben  sie  in  den  Charen  wieder  gesehen;  Meyen  hat  eine 
ähnliche  BcAvegung  in  den  Zellen  der  ValUsneria  spiralis  und  in 
den  Haaren  der  W urzelfasern  von  Hydrocharis  morsus  ranae  ent- 
deckt. In  den  von  Saftgefässen  durchzogenen  höhei-en  Pflanzen 
hat  C.  H.  Schultz  eine  fortschreitende  Bewegung  des  Saftes  ent- 
deckt. Ueher  den  Kreislauf  des  Saftes  im  Schöllkraut.  Berlin  1822. 
C.  H.  Schultz,  die  Natur  der  lebendigen  Pflanze.  Berlin  iS23.  An- 
nales des  sc.  nat.  T.  XXII.  p.  75,  79.  Nach  Schultz  ist  diese  letz- 
tere Bewegung  ein  vollkommener  Kreislauf,  in  den  einen  Gefässen 
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aufsteigend,  in  den  anderen  absteigend,  in  Qnergefässen  aber  com- 
municiren  beiderlei  Ströme  der  verscbiedenen  Gelasse.  In  den 
feinen  Durcliscbnitten  der  Blattstiele  vieler  Pflanzen  siebt  mau 
aucb  deutlich,  dass  der  Saft  in  verscbiedenen  Gefiissen  verscbie- 
dene  Richtung  bat,  und  diess  habe  ich  selbst  an  feinen  Durcli- 
scbnitten der  Blattstiele  von  Feigenblättern  sehr  deutlich  gesehen. 
Ob  nicht  der  Schnitt,  die  Zerschneidung  der  Gefässe  an  der  Ricb- 
tung  der  Ströme  Anthell  haben,  kann  bloss  durch  Beobachtungen 
verschiedener  Ströme  in  unverletzten  Blattern  aiisgemittelt  werden. 
In  den  Blättern  des  Cbelidonium,  die  mit  dem  lebenden  Stamme 
nocb  verbunden  Avaren,  habe  ich  seihst  allerdings  entgegenge- 
setzte Ströme  gesehen.  Der  Umstand,  dass  nach  Dutrochet's 
Beobachtungen  in  einem  aufrecht  stehenden  dünnen  Glascylinder 
mit  Wasser,  durch  iingleicbe  ErAvärmung  an  verschiedener  Seite, 
sicli  eine  aufsteigende  und  abtseigende  rotatorische  Bewegung 
einstellt,  kann  ohnehin  nicht  die  Saftbewegung  in  den  Pflanzen 
erklären.  Denn  in  diesem  Falle  ist  die  alleinige  Ursache  das 
Aufsteigen  der  erwärmten  und  expandirten  Molecule  des  Wassers, 
was  gerade  erst  die  Rptation  bedingt.  Es  scheint  daher,  dass 
Anziehung  und  Abstos^ung  von  Seite  der  Blätter  und  Wurzeln 
auf  eine  nocb  ungekannte  Art  die  Saftbewegung  ia  den  Pflanzen 
vermitteln.  Dass  aber  das  Licht  die  Säfte  anziebt,  ist  wohl  ge- 
wiss, da  es  olFenbar  das  Wachsen  der  ganzen  Pflanzen  bestimrfit. 
Bei  den  Thleren  sind  dagegen  die  Tiiebfedern  des  Kreislaufes 
weniger  äussere  Einflüsse,  sondern  die  Zusammenziebung  eines 
Centralorganes,  des  Herzens.  Diess  aber  wird  belebt  von  dem 
durch  den  Einfluss  der  atmosphärischen  Luft  beim  Atbmen  ver- 
änderten Blute.  Ob  vollkommene  Circulation  ein  absolutes  Prä- 
dicat  der  Thiere  ist,  ist  noch  unklar;  wir  kennen  Avenigstens 
in  vielen  einfachen  Thieren  bis  jetzt  wieder  Herz  nocb  Gefässe. 

Einen  sehr  wichtigen  Unterschied  bietet  die  Respiration  der 
Pflanzen  und  Thiere  dar.  Bei  den  fMlanzen  und  einfachsten  Thie-sj 
ren  flndct  die  Respiration  auf  ihrer  ganzen  Oherfläche  statt.  !B.el 
den  zusammengesetzten  Thieren  dagegen  ist  die  Oberfläche  nicht 
binreiebend   zur  Wechselwirkung  mit  der  Atmosphäre,  und  es 
Ijedarf  eines  Örganes,  welches  im  kleinen  Räume  eine  ungeheure 
atbmende   Fläche   der   Atmosphäre  darbietet.      Allein  auch  die 
Producte  der  Respiration  sind  im  Thier-  und  Pflanzenreich  ver- 
scliieden.     Beioflen  Pflanzen  bestellt  die  Assimilation  zum  X^ieif 
^aVin,  dass  die»  binären  Verbindungen,  Kohlensäure  (also  KpUlcni- 
Stoff  und  Sauerstoff)  und  Wasser  (WasserstolF  und  Sauei'stoff),  in 
tcrnäre  Verbindungen  von  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauqr;^tQft",,  z,u 
Pfianzenmaterie  umgew  andelt  werden. ,;  Da         aber  bei  dieser 
verjvandlung   ein    Ueberschuss  von  Sauerstoff  übrig  bleibt,  so 
wird ,  dieser  durcb  die  Blätter  ausgehaucht.     Die  Blätter  nehmen 
aucb  iKohlensäure  aus  der  Atmospiiäi;e  auf,  Avie  die  Untcrsuchun-. 
gen  von  Priestley^  Scheele,  Ijngenhouss,  Spallakzani,  Senebiej^,, 
v.  .Humboldt,   Th.  de  Saussure  beweisen.    Nämlich  die  Blätter; 
zersetzen  die  in  der  Luft  enthaltene  Kohlensäure  so,   dass  der 
Koblenstoff  mit  einem   Antheile  des  Sauerstoffes  sich  niit  den 
Pjflai^zen^  yer]jiu.4e^^  gross tc  Tbpil  des  Sauerstoffes 
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an  t!ie  Luft  zurückgegeben  wird.  In  der  Naclit  aber  und  im 
Schatten,  im  krankhaften  und  welkenden  Zustande  nehmen  sie 
einen  Thell  des  Sauerstoffes  der  Luft  auf  und  dünsten  Kohlen- 
säure aus,  aher  weniger  als  sie  am  Tage  aufnehmen.  Tiedemann's 
Physiologie  T.  I.  p.  273.  Gilby  Edinb.  phil.  J,  1821.  7.  Das  Ath- 
m,en  scheint  daher  bei  den  Pflanzen  eine  blosse  Corrcction  der 
Assimilation;  durch  das  Athmen  der  Pflanzen  verliert  die  Luft 
beständig  einen  Theil  der  von  den  Thieren  ausgehauchten  Koh- 
lensäure, und  erhält  einen  Reichthum  von  Sauerstoff.  Die  Thiere 
leben  nur  von  schon  gebildeter  organischer  Materie,  und  ihre 
Substanz  enthält,  ausser  Kohlenstoff,  Sauerstoff,  Wasserstoff,  auch 
Stickstoff,  der  vielen  Pflanzen  ganz  fehlt  und  in  anderen  nur  in  sehr 
geringer  Quantität  vorhanden  ist.  Da  nun  beständig  eine  grosse 
Menge  Thierstoff  fault  und  in  chemische  Verbindungen  sich  zer- 
setzt, die  Thiere  aber  keinen  neuen  organischen  Stoff  aus  eihfa- 
Öhen  Elementen  oder  binären  Verbindungen  bilden  können,  so 
sind  die  Pflanzen,  welche  dieses  Vermögen  besitzen,  den  Thieren 
durchaus  nöthig;  so  wie  die  Thiere  wiederum  den  Pflanzen  nö- 
tbig  werden.  Denn  die  Thiere  athmen  gerade  dasjenige  aus,  Was 
die  Pflanzen  einathmen,  Kohlensäure,  und  athmen  wieder  ^in, 
was  die  Pflanzen  ausathmen,  Sauerstoff.  Auf  diese  Art  würde 
ohne  die  Pflanzenwelt  die  Luft  für  die  Thiere  irrespirabel  Wer- 
den;  durch' die  Wechselwirkung  von  Pflanzen  und  Thieren  erhält 
sich  aber  die  fast  absolute  Gleichheit  der  atmosphärischen  Luft 
alfe '  ieine  Zusammensetzung  von  79  Theilen  Stickstoff  und  2.1 
Sauerstoff. 

"'■'/Da'  nun  endlich  die  Pflanzen  nur  eine  .einfache  Kraftäusse- 
rüng,  nämlich  die  Vegetation  besitzen,  so  bedürfen  sie,  ausser 
Wurzel,  Stengel,  Blättern,  nicht  mannigfaltiger  Organe,  son^dern 
sie  bietöii,  mit  Ausnahme  der  Fructificatlonswerkzeüge,  durchgän- 
g^!^' ähnliche  Thcile  ddr,  indem  sich  das  einfache  Verhältnis^  von 
Sterigel  zu  Blättern  immer  Aveiter  vom  Stamme  und  Tlieilen  des 
Stammes  aus  multipücirt,  ja  sogar  die  Fructific.itiohswerkzeüge 
zeigen  sich  den  Blättern  verwandt  und  bilden  sich  zuweilen  in 
Blätter  um.  Da  ferner  die  Pflanzer!  'N^öi'' der  FruCtification  li^i: 
eine  Wiederholung  ähnlicher  Theile  zeigen,  f deren  Anfange  ini 
StahituB  zu  einem  enscmhle  verbunden  sind,  so  sind'  auch  dies6 
Thieile  'Selbst  wieder  fähig,  f^bgetrennt  selbslständig  zu  werden ; 
dehh'  es''  giebt  ohnehin  'hi6r  eine  beständige  Zeugung  düi'cli 
Sprössen.  Auch  der  Same  ist  ein  selbstständiger  't'heil,  der  5i6n 
von  den  Sprossen  nur  darin  wesentlich  unterscheidet,  dass  seine 
Vegetationskraft  gross ,  aber  seine  Vegetation  selbst  gering  ist 
oider  hödll  gar  nicht  existirt.  In  den  Thieren  zeigt  sieh  dagegen 
die  Wechselwirkung  von  Blutkreislauf,  Athmen  ,utid,  J^erVferi  ziam 
Lebett  durcliaus  noth wendig.  Die  Nerven  bedingen  diq  Ath'ern- 
beWegungen,  die  Nerven  wirken  aber  nicht  ohne  Blut,  welches 
geathmet  hat,  und  das  Blut  fliesst  allen  Theilen  und  so  den  Ner- 
viekiüicht  zu,  ohne  die  Züsämmenziehung  des  Herzens,  das  wie- 
der von  dem  hellrothen  Blute  und  der  Nerven  Wirkung  abhän^^io^  ist; 
Gehirn,  Herz  und  Lungen  sind  daher  gleichsam  die  in  einander 
greifenden  Haupträder  in  der  thierischen  Maschine,  welche  durch 
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den  StofFweclisel  Beim  Athmen  in  Bewegung  gesetzt  werden. 
Bei  dem  Waclisthume  zeigt  sich  auch  nicht  ein  äusseres  Hervor- 
treiben neuer  Theile,  ähnlich  den  alten,  sondern  meist  eine  Ver- 
grösserung  des  Ganzen  durch  Vergrösserung  aller  zuerst  gebilde- 
ten Theile  des  Innern  und  Aeussern.  Die  Thiere  wachsen  in 
der  Regel  nicht  auf  Pflanzenart,  nur  die  zusammengesetzten  Po- 
lypen wachsen  durch  Sprossenbildung.  Die  mehresten  Thiere 
sind,  je  vollkommener  sie  sind,  nicht  ein  Aggregat  ähnlicher 
Theile,  durch  einen  Stamm  verbunden,  sondern  sie  enthalten 
Theile  .  von  ganzi  verschiedenen  Eigenschaften  ,  mannigfaltige  Or- 
gane, die  eine  Zeugung  durch  Theilung  wachsender  Theile  un- 
möglich machen,  wenn  nicht  die  sich  abtrennenden  Theile  die 
wesentlichen  Organe  des  Ganzen  noch  mit  enthalten,  wie,  bei  Po- 
lypen und.  einigen  Würmern,  Nereiden,  Naiden  u,  A.,  hei  denen 
BoNNET,  O.  Fr.  Mueller,  Gruithuisen  eine  Fortpflanzung  durch 
künstliche  oder  von  selbst  erfolgende  Theilung  gesehen  haben. 
Diese  ganze  Vergleichung  hatte  nur  den  Zweck,  zu  zeigen,  wie 
die  Existenz  neuer  Eigenschaften  bei  den  Thieren  auch  diejenigen 
Functionen  modificirt,  welche  die  Thiere  mit  den  Pflanzen  ge- 
mein liahen. 

Die  Vergleichung  der  Thiere  mit  den  Pflanzen  führte  die 
Alten:  zur  Methode,  wie  sie  die  Functionen  der  Thiere  abzuhan- 
deln hatten. 

Die  Functionen,  welche  die  Pflanzen  und  Thiere  mit  einan- 
der gemein  zu  haben  scheinen,  hat  man  organische  oder  vitale 
Verrichtungen  genannt;  sie  haben  die  Erzeugung  und  Erhaltung 
aller  Theile  aus  dem  iselbstständigen  Ganzen  zum  Zweck.  Sie  sind 
Aeusserungen  der  organischen  Affinität  unter  den  Wirkungen  der 
wesentlichen  Ursache  des  Lebens.  Die  Functionen,  welche  vor- 
züglich die  thierischen  Wesen  auszeichnen,  Empfindungen,  Bewe- 
gungen, Vorstellungen  u.  s.  av.,  scheinen  der  Zweck  des  thierischen 
I)aseyns  zu  seyn,  es  sind  die,  welche  das  Thier  characterisiren 
würden,  wenn  es  auch  nur  einen  Augenblick  ausdauern  sollte. 
Die  Alten  haben  sie  im  Gegensatz  der  ersteren  animalische  Ver- 
richtungen genannt. 

>,■,':  .'Eine  dritte  Reihe  der  Erscheinungen  umfasst  die  Vorgänge, 
welche  zur  Bildung  neuer  Reime  in  einem  Individuum  und  zur 
Absonderung  und  Entwickelung  derselben  führen,  und  also  die  Er- 
haltung der  Gattung  wähi^end  der  Vergänglichkeit  där  Individuen 
bezwecken.  Diese  Eintheiluhg  hat  ihre  Vortheilcj  kann  aber  auch 
Missverständnisse  erzeugen.  Die  Kraft,  welche  die  Entwickelung 
des  Keimes  bedingt,  ist  dieselbe, .welche  die  beständige  Erhaltung 
des  Ganzen  und  die  Wiedererzeugung  desselbeh  verursacht,  und 
darnach  /wiirden  also  Vegetationskraft,  Bewegungskraft  und  Era-i 
pflhdüngskmll  gleichsam  die  Grundkräfte  seyn;  allein  es  fragt 
^ich  wieder,  ob  diese  Trehnu/Ug  nicht  .iiinsthch  ist. 

i,  jVßin  kann  sich  vorstellen,  dass  die  wesentliche  Kraft  des  Pflan- 
'?;^nlebens>;  die  V^-etationski'aft,  in  den  Thieren  noch  mit  anderen 
Kräften  verbunden  sey,  z.  B.  mit  der  Emplindungskraft  und  Be- 
wecuneskraft,  oder  mit  dert  Ncrvenkraft,  Avenn  man  die  Fähigkeit 
der  Muskeln,  sich  durch  den  Einfluss  der  Nerven  zusammenzuzie- 
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hen,  nicht  als  ursprüngliche  Kraft,  son(iern  als  Folge  ansehen  will. 
Man  kann  sich  vorstellen,  dass  die  Vereinigung  dieser  Kräfte  im 
Keime  exislirt  und  dass  sie  sich  von  der  Ent^ickelung  an  in  den 
verschiedenen  Organsystemen,  die  in  einander  greifen,  äussern,  so 
dass  die  Vegetationskraft,  von  der  Nervenkraft  hestimrat,  auch  die 
Organe  des  JXervenlehens  wiedererzeiigt  und  beständig  erhält,  die 
Nerven  aher  wieder  die  Ursache  sind,  dass  organisirte  Theile  em- 
pfindlich sind.  Wenn  man  diess  aber  welter  durchdenkt,  so  ge- 
langt man  auf  Widersprüche. 

Vielmehr  scheinen  diese  Haüptformen  nur  verschiedene  Wir- 
kungen einer  und  derselben  fis  esseniialis  der  Thiere ,  bedingt 
durch  die  verschiedene  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Or- 
gane.   Es  Hegt  etwas  Absurdes  in  der  Vorstellung ,  dass  di«  Re- 
productionskraft  die  Nervensubstanz  erzeuge,  während  die  Wirkun- 
gen der  gebildeten  Nerven  Folgen  einer  Kraft  seyn  sollen,  die 
verschieden  ist  von  der  Kraft,  welche  die  Nervensubstanz  bildet. 
Die  letzte  Ursache  des  Lehens;  Avelche  in  den  Thieren  wirkt,  er- 
schafTt  alle  zum  Begriff  eines  thierischen  Wesens  gehörigen  Theile, 
und  erzeugt  diejenige  Mischung  in  denselben,  deren  Erfolg  Bewe- 
giaigsvermögen  und  Empfindungsvermögen  oder  Leitungsvemiögen 
für  Eindrücke  sind,  die  auf  einen  Centraltheil  der  Einwirkungen 
imd  der  Rückwirkungen  verpflanzt  werden.    Nur  die  verschiede- 
nen Productc  dieser  ersten  und  einen  Kraft  der  Thiere,  dieses 
äUc  Theile  erzeugenden  und  wiedererzeugenden  primum  mofens^ 
sind  theils  zur  Umwandlung  von  Materien  fähig,   die  weiter  ge- 
führt für  den  Nutzen  des  Ganzen  bestimmt  sind,  theils  Bewegungs- 
organe, theils  Organe,  durch  welche  die  Einwirkungen  aller  Or- 
gane auf  ein  Centraiorgan  und  die  Rückwirkungen  erfolgen.  Die 
ersteren  sind  die  Reproductionsorgane,   die  zweiten  die  Muskeln, 
die  dritten  die  Nerven.    Dann  giebt  es  auch  noch  solche  Theile, 
die  durch  die   schaffende  und  wiedererzeucende  Thätiffkeit  oder 
die  Grundursache  aller  Organe  keine  anderen  Avesentlichen  Eigen- 
schaften als  physicalische  Qualitäten  der  Festigkeit,  Elasticität,  Zä- 
higkeit u.  s.w^  erlangen,  wie  die  Knochen,  Knorpel,  Bänder,  Sehnen. 

Die  Drüsen  erlangen  z.  B.  durch  die  Ernährung  und  Wieder- 
erzeugung aus  dem  Blute  die  Fähigkeit,  gewisse, Theile  des  Blutes 
itt  ihrer  Nähe  anzuziehen,  neu  zu  combiniren  und  auszuscheiden; 
durch  denselben  Act  der  Ernährung  und  Wiederei'zeugung'  aus 
dem  Blut  erhalten  die  Muskeln  die  zur  Attraction  ihVer  Theilchen 
oder  zur  Bewegung  durch  gewisse  Ursachen  nöthige  Fähigkeit, 
und  diese  Fähigkeit  ist  das  Product  jener  Erzeugung,  nicht  aber 
eine  besondere  Grundkraft,  die  von  der  Generationsk'raft  verschie- 
den wäre.    So  erhalten  die  Nerven  durch  eben  diese  Urkraft  der 
Bildung  und  Wiedererzeugung  aus  dem  Blute  die  Fähigkeit  zu  ih- 
ren Lehenserscheinungen ,  und  ihre  Fähigkeiten  sind  nur  die  Er 
folae  dieser  Erzeugung.    Ganz  verkehrt  scheint^  es 'aber  nun  gtir^ 
die  Wiederferzeugiang  zur  Indifferenz,  der  bewegenden  und  sensi- 
tiven Kraft  zu  machen.    Sieht  man  von  den  Theilen  ab,  welche 
durch  den  organisclicn   Process  ihrer  beständigen  Wiedererzeu- 
gung nur  pliysicalische  Eigenschaften  der  Elaslicität ,  Festiukeit 
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n.  s.  w.  erlangen ,  so  kann  man  die  Eigenschaften  der  übrigen 
Hauptsysteme  in  den  Thieren  folgendermaassen  bezeichnen. 

I.  Organe,  welche  die  Mischung  der  Flüssigkeiten  für  den 
Zweck  des  Ganzen  verändern,  wie  die  Absonderungsorgane,  die 
Blutgefässe  und  Lymphgefässe,  die  Lungen.  Das  eigentluimliche 
Phänomen,  welciies  diese  Organe  darbieten,  ist  nicht  etwa  die  Er- 
nälirung,  denn  diese  kömmt  allen  Organen  zu,  sondern  die  Ver- 
änderung der  organischen  Combination  in  den  Flüssigkeiten ,  die 
mit  ihnen  in  Berührung  stehen,  durch  Aeusserungen  organischer 
Ailinität. 

II.  Muskulöse  Organe,  welche  auf  gewisse  Einflüsse  sich  zn- 
siHiimenziehen,  und  deren  Fasern  sich  kräuselnd  gegen  die  Stelle, 
wo  eine  Veränderung  der  Muskelsubstanz  geschieht,  verkürzen. 
Haller  hat  die  Fähigkeit  der  Muskeln  auf  mechanische,  chemi- 
sche und  electrische  Einwirkungen  sicii  zusammenzuziehen,  Irri- 
tabilität genannt,  und  die  II.VLLEfi'sche  Irritabilität  kann  keinen 
anderen  Theilen  als  den  muskulösen  Theilen  zugeschrieben  werden, 
während  andere  sich  durch  Erscheinungen  anderer  Art  von  Reiz- 
barkeit  auszeichnen.  Einige  verwirrte  Schriftsteller  haben  diesen 
BegritF  von  Irritabilität  zu  einer  Formel  für  willkührliche  Fictio- 
nen  gemacht,  so  dass  man  sogar  von  einer  Irritabilität  in  den 
Nerven  gesprochen,  als  wenn  bald  die  Irritabilität,  bald  die  Sen- 
sibilität derselben  verändert  seyn  könnte.  Im  lebenden  Körper 
geschehen  die  Wirkungen  der  Muskeln  immer  unter  dem  Einfluss 
der  Muskelnerven,  und  alles,  Avas  die  Zusammensetzung  der  Nerven 
nur  leise  verändert,  bewirkt  gleichsam  eine  Entladung  der  Ner- 
venkraft, welche  die  Zusammenziehung  der  Muskeln  bedingt.  Da- 
her das  Studium  der  Bewegungen,  der  Krämpfe  und  Lähmungen 
grossentheils  zur  Untersuchung  der  Gesetze  der  Wirkungen  in 
den  Nerven  zurückführt.  Die  Bewegung  findet  bei  allen  mate- 
riellen Veränderungen,  bei  der  Generation,  Ernährung,  Absonde- 
rung, statt,  organische  Affmität  zwischen  Säften  und  Organen  be- 
wirkt Turgescenz  -  Bewegungen ;  man  muss  sich  wohl  hüten,  die 
Muskeln  für  die  einzigen  der  Bewegung  fähigen  Theile  zuhalten; 
die  muskulösen  Theile  sind  nur  die  einzigen  Organe,  welche 
durch  Zusammenziehung  und  Kräusein  von  Fasern  sich  bewegen, 
und  alle  Theile,  welche  sich  so  zusammenziehen  können,  und 
nicht  wesentlich  Muskeln  sind,  sind  meist  durch  eingestreute 
Muskelsubstanz,  besonders  Muskelfasern,  beweglich,  wie  die  Aus- 
führungsgänge der  Drüsen,  welche  sich,  wie  ich  zeigen  werde, 
contrahiren. 

IIL  Die  Nerven  haben  theils  die  Fähigkeit,  bei  geringen 
Veränderungen  ihres  Zustandes  Bewegungen  in  den  Muskeln  zu 
bewirken,  während  die  Veränderungen  der  Nerven  selbst  den 
Sinnen  des  Beobachters  entgehen,  theils  besitzen  sie  ein  Leitungs- 
vermögen für  jede  Veränderung  ihres  Zustandes  nach  dem  Ge- 
hirn, dem  Centraiorgane,  wovon  Wirkungen  auf  alle  übingen  Or- 
gane ausgehen,  und  diess  nennt  man  empfinden.  Empfindungen 
finden  nur  so  lange  statt,  als  die  Nerven  noch  mit  dem  Gehirne 
in  Verbindung  stehen.  Viele  vom  Gehirn  und  Rückenmarke 
ausgehende  Nerven  sind  durch  das  Gehirn  und  Rückenmark  wiU- 
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kührliche  Excitatoren  der  Bewegung  in  den  Muskeln,  so  lange 
die  Nerven  noch  mit  Gehirn  oder  Rückenmark  in  Verbindung 
stehen ,  Avährend  sie  in  dieser  Verbindung  und  ohne  diese  Ver- 
bindung auch  unwillkührliche  Zusammenziehungen  der  Muskeln 
bei  einer  Veränderung  ihres  Zustandes  bewirken.  Dagegen  sind 
die  vom  Nereus  synipalliicus  abhängigen  beweglichen  Theile  dem 
Willen  entzogen  und  nur  in  einer  bedingten  Abhängigkeit  von 
dem  Gehirn  und  Rückenmarke,  mit  welchen  der  Aerius  sympa- 
thicus  mitlelhar,  nämlich  durch  Vermitlehing  wirklicher  Cerebral- 
und  vSpinalneren  zusammenhängt.  In  den  Nerven  zeigt  sich  die 
grösste  Beweglichkeit  der  organischen  Kräfte,  ohne  Bewegung 
der  ponderabeln  Masse,  und  ihre  Wirkung  ist  zur  Ausübung  al- 
ler Functionen  nöthig,  indem  alle  Theile  durch  Veränderungen 
der  Nerven  auf  Gehirn  und  Kückenmark  zurück^virken,  und  von 
diesen  aus  gewisse  zu  ihrer  Action  nothwendige  Einflüsse  erfahren. 

Diese  organischen  Systeme  greifen  verschiedenartig  in  ein- 
ander. Alle  Organe  sind  nur  durch  den  Antheil  von  Nerven,  die 
in  ihre  Gewebe  treten,  empfindlich,  die  Organe,  die  der  chemi- 
schen Verwandlung  der  Flüssigkeiten  dienen,  sind,  wenn  sie  sicli 
zusammenziehen,  nur  durch  eingestreute  Muskelfasern  zusammen- 
ziehbar, und  alle  Organe  oderr  einzelnen  Theile,  in  welchen  aus- 
ser besonderen  Lebenseigenschaften  auch  noch  Absonderungen 
tropfbarer  Flüssigkeiten  für  den  Zweck  des  Ganzen  stattfinden, 
haben  für  diesen  Zweck  auch  eigenthümliche»  Gewebe,  wie  in 
den  Organen  der  Sinnesempfindung  auch  tropfbare  Absonderun- 
gen durch  besondere  Gewebe  stattfinden. 

SoAvolil  die  \N  echselwirkung  dieser  Systeme  unter  sich,  als 
ihre  Wiedererzeugung  aus  dem  Blute,  kann  ohne  Aflinitätsäusse- 
rung  der  ponderabeln  und  imponderabeln  Materien  mit  orga- 
nischer Anziehung  nicht  vor  sich  gelien.  Die  Kenntniss  dieser 
Gesetze  wäre  von  der  grössten  Wichtigkeit,  allein  wir  kennen 
kaum  einige  merkwürdige  Facta,  wie  die  Anziehung  des  Blutes 
in  Theilen,  welche  der  Erection  fähig  sind,  und  wo  eine  grössere 
Thätigkeit  stattfindet,  und  jene  merkwürdige  Verwachsung  zweier 
Keime,  Avoraus  ein  Theil  der  Doppelmissgeburten  zu  erklaren  ist, 
was  ohne  Anziehung  gleichartig  gebildete!"  Theile  nicht  geschehen 
kann,  da  fast  in  der  Regel  gleichnamige  Theile  verwachsen,  Ge- 
sicht mit  Gesicht,  Schnauze  mit  Schnauze  von  vorn  oder  von 
der  Seite,  oder  Hinterkopf  mit  Hinterkopf,  von  der  Mitte  oder 
von  der  Seite,  Hals  mit  Hals  oder  Brust  mit  Brust,  oder  bloss 
Bauch  mit  Bauch,  oder  Seite  mit  Seite,  oder  bloss  Steiss  mit 
Steiss.  Eine  Verbindung,  wobei  immer  die  verwachsenden  Theile 
beider  Embryonen  gemeinsam  und  einftich  werden,  und  sich 
nach  den  Doppelhöhlungen  hin  theilen.  Eine  einzige  Beobach- 
tung organischer  Anziehung  und  Abziehung  an  kleinsten  Thei- 
len wäre  hier  von  unendlicher  Wichtigkeit.  Allein  alle  meine 
Bemühungen  um  ein  Experiment  in  diesem  Punkte  sind  frucht- 
los gewesen,  mochte  ich  einen  blossgelegten  und  heraus  präpa- 
rirten  Nerven  eines  Frosches  unter  das  Microscop  legen  und  das' 
Ende  mit  Blutkügelchen  umspült  beschauen,  oder  Samen  des  Pro- 
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sclies  mit  Thellen  des  unbefrucliteten  Eies  vom  Frosche  unter 
dem  Microscop  Leobachten. 

Die  Gesetze  der  Reizbarkeit  der  organiscben  Wesen  sind  im 
AUi^emeinen  schon  im  vorii2,cn  Abschnitt  untcrsuclit  Avorden;  dort 
ist  das  Yerbältnlss  der  Lebensreize  zur  Aeiisserung  der  Thätig- 
keit  bestimmt.  Hier  werden  nun  zunächst  die  Ges(!tzc  der  Reiz- 
barkeit in  den  Tbieren  naber  bestimmt  werden,  obj^lcicli  es  bei 
dem  jieutigen  Standpunkte  der  Wissenscbal't  kaum  möü,licb  ist, 
Licht  über  diese  schwierigen  Probleme  zu  verbreiten,  und  doch 
wäre  diese  Kenntniss  so  wünschenswcrth ,  da  die  Arzneikunde 
hier  die  grössten  Anforderungen  an  die  Pbysiologie  zu  macben  bat. 

Mag  die  organisclie  Kraft  das  Resultat  der  Mischung  ponde- 
rabler  und  imponderabler  Materien  seyn,  oder  selbst  die  Miscbung 
der  organischen  Materie  bedingen  und  erlialten,  wir  sehen,  dass 
sie  sicli  unter  gewissen  Umständen  in  einzehien  Organen  verstär- 
ken kann,  die  Actionen  sind  in  diesem  Falle  grösser  und  dauern- 
der,  wie  man  in  den  Genitalien  in  der  Scliwangerscliaft  und  in 
der  Brunst  beobachtet.     So  nimmt  die  organisclie  Kraft  auch  in 
dem  früher  organisirten  Geweih  der  Ilii'scbe  ab,   wenn  es  ab- 
stirbt,  und  verstärkt  sich  Avieder,   wenn  es  im  organisirten  Zu- 
stande von  Neuem  erzeugt  wird.    Zu  einem  mehr  ]>elebten  Tbeile 
strömt  mehr  Blut,    und  es  Avird  melir  Blut  als  sonst  in  organi- 
sirte  Materie  umgewandelt.     Tiedemann  sagt,   dass  ein  gereiztes 
Organ    schnellere   Veränderungen   in  seiner  materiellen  Zusam- 
mensetzung erfabre,  und  eben  daher  auch  das  Blut,  welcbes  al- 
lein im  Stande  ist,   zu  gesteigerten  Kraftäusserungen  zu  befäbi- 
sen,  rascl»er  und  in  grösserer  Menge  anziebe.   Physiologie  1.  .326. 
Wenn  dagegen   ein  organiscJier  Tlieil  einen  Scliaden  durch  ma- 
terielle Umwandlung  erleidet,  so  entsteht  in  einem  solcben  Tlieile 
dann  auch  eine  grössere  Tbätigkeit  zur  Wiederherstellung  dieses 
Schadens,  wenn  die  Zersetzung  des  organiscben  Tbeiles  nicht  zu 
gross  gewesen.     Die  organiscben  Körper  liesltzen  beständig  das 
Vermögen,  die  zum  Lel)en  des  Ganzen  nötbige  Zusammensetzung 
der  TbeJle  zu  erhalten.    So  oft  diese  Zusammensetzung  verletzt 
WMrd,    äussert  sich  jenes   Streben  lieilkräftig.     Diess  folgt  sebon 
aus  dem  Satz,  dass  die  organischen  Körper  beständig  der  cbcjiai- 
schen  Einwirkung  das  Gleicligewicbt  zu.  ballen  suchen.  Deswe- 
gen strömt  einem  verletzten  Tbeile  nocli  mehr  Blut  zu,  weil  die 
organische  Thätigkeit  sicli  in  demselben  vergrössert.    Die  Wecli- 
selwirkung  der  vermehrten  organischen  Thätigkeit,  Avelche  dem 
Anfange  der  Zersetzun"  das  Gleicb^ewicht  zu  halten  slx-ebt,  uiul 
des   schon   eingetretenen  Strebens  zur  Zersetzung  erkennt  man 
in   der  Entzündunc     Desweaen  lässt  sich  aber  doch  niclit  ])e- 
haupten,  dass  die  Entzündung  wesentlich  eine  vermehrte  Tbätig- 
keit ist,   sondern  sie  ist  zusammengesetzt  aus  den  Erscheinungen 
einer  örtliclien  Verletzung,  einer  örtlichen  Neigung  zur  Zersetzung 
und  einer  dagegenwirkenden  verstärkten  organiscben  Thätigkeit, 
welche  dem  Zersetzungsstreben  das  Gleichgewicht  zu  lialten  strebt. 
Bei  einem  höhern  Grade  von  Zersetzung  in  den  tbierisclien  Thei- 
len  kömmt  es  gar  nicht  zu  dieser  Riickwirkung,  und  die  Ent- 
zündung entsteht  nicht,    wie  bei  den  narcotischen  Vergiftungen.^ 
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Wenn  sie  aber  entsteht,  so  kann  die  durch  eine  Verletzung  be- 
dingte  Zersetzung   bald   so   gross  werden,   dass  die  organische 
Bückwirkung   das   Gleichgewicht  nicht  zu  halten  vermag,  und! 
dass  örtlicher  Tod  eintritt. 

Diese  und  viele  andere  Fälle,  ja  schon  die  Ermüdung  und 
Erschöpfung   nach  grossen  Anstrengungen  zeigen  uns,    dass  die 
organische  Kraft  durch  die  Ausübung  der  Functionen  gleiclisann 
consumirt  wird.     Diess  zeigt  sich  noch  nach  dem  Tode.  Denn 
wenn  man  von  zwei  gleichen  Muskelstücken  eines  frisch  geschlach- 
teten Thieres  den  einen  Theil  mit  dem  Messer  zu  kleinen  Zuk- 
kungen  reizt,   während  man  den  andern  sich  selbst  überlässt,  so 
wird  der  erste  in  dem  Maasse  früher  seine  Reizbarkeit  verlieren, 
als   er  sich  mehr  bewegt.    Autenrieth's  Physiol.  I.  63.  Jeder 
Lichteindruck  stumpft  das  Auge  einigermaassen  ab,  und  der  glei- 
che Reiz  bringt  kurz  darauf  keine  gleiche  Reaction  hervpr,  bis 
sich  das  Auge  erholt  hat.     Man  könnte  diess  daraus  erklären, 
dass  ein  Theil  der  Kraft  zur  Ausgleichung  der  durch  den  Reiz 
bewirkten  materiellen  Verändei'ungen  wirkt.    Allein  diese  Ermü- 
dung erfolgt  auch  in  dem  Falle,  wo  die  Thätigkeit  ohne  äussern 
Reiz  vermehrt  wird,   sobald  nur  nicht  die  Kraft  zugleich  ver- 
mehrt ist.    Es  scheint  also,  dass  diese  Thätigkeit  selbst  eine  ma- 
terielle  Veränderung   in  den  Organen  hervorbringt.  Vielleicht 
indem   jene   beständige   Veränderung  der  organischen  Substanz 
durch    die   beim  Athmen  veränderten  Bestandtheile  des  Blutes, 
welche  zum  Leben,   gleich  wie  die  Zersetzung  zu  den  Erschei- 
nungen der  Verbrennung  nothwendig  ist,  beschleunigt  oder  ver- 
mehrt wird,  da  doch  zur  Zeit  dieser  Beschleunigung  nicht  auch 
die  Wiedererzeugung  aus  den  Nahrungsstoffen  vermehrt  ist,  son- 
dern in  der  Weise  der  Erholung  erst  allmählig  geschehen  kann. 
Ueberhaupt  aber,  je  thätiger  ein  Mensch  ist,  um  so  grösser  scheint 
die  Zersetzung  der  Stoffe,  und  um  so  mehr  hat  jemand  Bedürf- 
niss  nach  Nalirungsmitteln.    Menschen  und  Thiere,  die  nach  sehr 
heftigen  Kraftäusserungen  gestorben  sind,   wie  z.  B.  ein  zu  Tode 
gejagter  Hirsch,   sollen  selbst  schneller  faulen  als  ein  zu  Tode 
gebluteter  Körper.    Autetvrieth,   welcher  diess  bemerkt,  führt 
auch   an,   dass  ein  Muskel  aus  einem  noch  reizbaren  Thiere  ge- 
schnitten, ungleich  schneller  faule,  wenn  er  zu  häufigen  Zusam- 
menzieliungen  vor  seinem  Absterben  gereizt  wurde,  als  ein  ande- 
res gleiches  Stück,  das  ruhig  gelassen  wurde.   Physiologie  I.  115. 
Vergl.  A.  V.  Humboldt  über  die  gereizte  Muskel-  und  Nervenfaser. 
In  den  Verrichtungen  des  Nervensystems  ist  die  Erholung  beson- 
ders so  nothwendig,   dass  selbst  das  gleichmässigste  Leben  des 
Schlafes  bedarf,  der  von  selbst  eintritt,  auch  wenn  die  das  Ner- 
vensystem in  Thätigkeit  setzenden  Ursachen,  die  äusseren  Reize, 
fortdauern,  weil  die  durch  die  Thätigkeit  verursachte  Verände- 
rung  im   Nervensysteme  letzteres  unempfindlich  für  diese  Ein- 
drücke macht. 

Die  beständige  Wiederbelebung  der  organisirten  Theile  aus 
den  allgemeinen  integrirenden  Lebensreizen  ist  sonst  meistentheils 
mit  der  Fähigkeit  zu  einer  gleichmässigen  Thätigkeit  verbunden. 
Wird  aJjer  die  Action  verstärkt  und  beschleunigt,  so  muss  Ruhe 
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erfolgen,  wenn  so  viel  Fülngkeit  sicli  zu  neuen  Actionen  bilden 
soll,  als  durch  die  Action  verloren  ist. 

Obschon  im  gesunden  Leben  im  Allgemeinen   eben  so  viel 
Kraft  in  einer  gewissen  Zeit  wiedererzeugt  wird,   als  durch  die 
Thatigkeit  unwirksam  gCAvorden  ist,   so  giebt  es  doch  Falle,  in 
welchen  die  Wiedererzeugung  allmahlig  immer  starker  Avird,  bei 
gleichmässiger  geregelter  Thatigkeit  oder  bei  abwechselnder  Tliii- 
tigkeit  und  Ruhe.    Diess  ist  namentlich  in  der  Jugend  der  Fall, 
weil  aus  früher  entwickelten  Gründen  die  Afllnitat  der  organi- 
schen  Theile   zu   den   allgemeinen  Lebensreizen  um  so  grösser 
scheint,   je  weniger  die  Entwickelung  vorgeschritten  ist;  aber 
überhaupt  wird  durch  eine  nicht  zu  angestrengte  Thatigkeit  mit 
Ruhe  abwecbselnd  die  Kraft  eines  Organes  vermehrt,  Avie  in  der 
XJebung,   während  blosse  Ruhe  die  Organe  oft  erscidafi't.  Ab- 
wechselung von  Thatigkeit  oder  Uebung  und  Ruhe,  darin  liegt 
das  Geheimniss,  die  Kraft  unserer  Actionen  allmahlig  zu  verstärken. 
Vielleicht  Avird  durch  die  Action  ein  Theil  der  Stolfe  eines  Or- 
ganes zersetzt,  Avie  das  Leben  überhaupt  mit  Zersetzung  verbun- 
den ist,  vielleicht  Avird  ein  Theil  der  Störte  durch  die  Action  ei- 
nes Organes  zersetzt,  Avährend  durch  die  vermehrte  Action  ein 
anderer  ThÄil  inniger  gemischt  wird,    so  dass  ein  Organ  durch 
die  Thatigkeit  zwar  verliert,  aber  durch  die  Action  fähiger  wird, 
neue  Stolfe  anzuziehen  und  sich  zu  verstärken.     Wenn  aber  die 
Thätlgkeil   zu  häufig  und  zvi  stark  wiedei'holt  Avorden  ist,   so  ist 
die  W^iedererzeugung  selbst  geringer,  und  es  tritt  Erschöpfung  ein. 
Diess  ist  dann  der  Fall,  AA'cnn  die  Consumtion  organischer  Kraft 
oder  das  UnAvirksam- Averden  derselben  durch  A'crstärkte  Action 
schneller  erfolgt,  als  die  Wiedererzeugung  in  gleichen  Zeiten  ist. 
Diese  Erschöpfung  ist  um  so  grösser,  je  mehr  und  je  edlere  Theile 
häufig  und  heftig  in  Thatigkeit  versetzt  Averden,  z.B.  beim 

Coitus  fast  das  ganze  Nervensystem  in  eine  mit  Consumtion  von 
Kraft  verbundene  Thätigkeit  versetzt  wird,  und  je  mehr  ein 
Theil  bei  den  Actionen  anderen  Organen  etwas  .mittheilt,  Avas  er 
selbst  verliert,  Avie  es  eben  bei  den  Nervenactionen  scheint,  und 
je  melir  endlich  ein  Theil  durch  seine  Action  einen  Avesentlichen 
materiellen  Verlust  für  das  Ganze  erzeugt,  wie  bei  den  verstärk- 
ten Absonderungen,  z.  B.  der  Milch.  Die  augenblickliche  Un- 
wii'ksamkeit  der  organischen  Kraft  nach  der  Thätigkeit,  und  ihre 
allmählige  Wiederherstellung  bemerkt  man  selbst  noch  an  abge- 
schnittenen Theilen  der  Frösche,  indem  Avahrscheinlich  durch 
Wechselwirkung  des  noch  in  ihnen  enthaltenen  Blutes  und  der 
Luft  mit  den  Organen  sich  die  Reizbarkeit  herstellt.  So  macht 
der  galvanische  Reiz,  auf  abgeschnittene  Froschschenkel  Avieder- 
holt  applicirt,  diese  unAvirksam,  und  die  Reizbarkeit  stellt  sich 
erst  allmahlig  in  der  Zeit  der  Ruhe  Avieder  her. 

Wird  ein  Organ  seltener  in  Thätigkeit  gesetzt,  so  nimmt  die 
Fähigkeit  für  fernere  Actionen  in  der  Ruhe  nicht  so  zu,  Avie  bei 
einem  gCAvissen  Grade  von  Thätigkeit.  Das  Auge  sieht,  je  mehr 
es  in  Thätigkeit  gesetzt  Avird,  bei  demselben  Reize  augenblicklicli 
schAvächer;  Avar  es  aber  einige  Zeit  vollkommener  Ruhe  überlas- 
sen, z.  B.  im  Dunkeln,  so  werden  nun  zwar  die  Eindrücke  viel 
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lebhafter  empfanden.  Stärkt  man  das  Auge  nach  dem  früher 
erörterten  Gesetz  durch  abwechselnde  Anstrengung  und  Ruhe  all- 
mählig,  so  wird  es  auch  fähig  zu  grösseren  Anstrengungen,  ohne 
so  bald  als  früher  erschöpft  zu  Avcrden;  lässt  man  das  Auge  aber 
lange  Zeit  in  vollkommener  Ruhe,  so  hat  sich  zwar  AVieder  eme 
grosse  Empfiiullichkeit,  wie  überhaupt  nach  der  Rulie,  angesam- 
melt, aben  die  Lebenskraft  ist  in  diesem  Theile  nun  um  so  schwä- 
cher geworden,  je  weniger  er  geübt  worden,  und  ein  plötzliclier 
starker  Lichteindruck  vermag  ein  lange  von  dem  Lichte  ent- 
wöhntes Auge  selbst  zu  erblinden.  Die  Muskeln  verlieren  in  lan- 
ger Ruhe  viel  von  ihrer  Bewegkraft,  wie  sich  z.  B.  die  Fähig- 
keit ma  ncher  Muskeln,  als  der  Ohrmuskeln,  verliert.  Autenrieth 
Fhysiol.  1.  104. 

Bisher  ist  die  Veränderung  der  organischen  Thätigkeit  der 
Thiere   bloss  im  Allgemeinen  betrachtet  Avorden.    Jetzt  soll  un- 
tersucht  werden,    \vie  die  äusseren  Einflüsse  auf  Veränderung 
derselben  Avirken.    Nicht  allein  die  äusseren  Lebensreize,  Avelche 
das  Leben  unterhalten  ,   veranlassen  zu  organischen  VS'^irkungen. 
Alles,  Avas  die  materielle  Zusammensetzung  und  das  Gleichgewicht 
der  Vertheilung  imponderabler  Materien  in  den  organischen  Thei- 
len  stört,   kann  aucli  die  Action  der  Organismen 'und  Organe 
verändern.     Diese  Veränderung  nennt  man  Reaction,  wenn  sie 
lebliaft  ist;  die  Einwirkung,  welche  die  Reaction  von  Seiten  des 
Organismus  hervorbringt,  nennt  man  Reizung,  Irritation,  und  die 
vei'ändernde  Ursache  Reiz,    Irrllamentvmi.     Die  Reaction  gegen 
einen  Reiz  ist  immer  eine  Lebenserscheinung,    eine  Aeusserung 
einer   organischen   Eigenschaft  des   Organismus.     Die  Fähigkeit, 
durcli   äussere   Einwirkungen    zu  Kraftäusserungen  bestimmt  zu 
Averden,   ist  nicht  den  organischen  und  insbesondere  thierischen 
Körpern  allein  eigen.   Viele  unorganische  Körper  entAvickeln  z.B. 
Licht  unter  gCAvissen  Bedingungen,   z.  B.  beim  Stoss ,  oder  ent- 
Avickeln Wärme.     Die  Physiker  machen  es  hierbei  Avahrschein- 
lich,   dass  das  Licht  oder  die  Wärme  vorher  in  den  Körpern 
gebunden  waren,    und  durch  den  äussern  Einfluss  frei  Averden. 
Noch  melir  könnte  man  die  elastischen  Körper  hieher  rechnen, 
deren  kleinste  Tlieilchen  so  sehr  einander  anziehen,  dass  ein  Ver- 
such zur  Verschiebung  mehrerer  Theilchen  oft  auf  alle  zurück- 
wirkt,   und  dass  durch  die  Anziehungskräfte  der  Theilchen  zu 
einander  eine  restitutio  in  integrum  erfolgt,   die  sich  unter  dem 
Phänomen   der   Elasticität  und   der  SchallscliAvingungen  äussert. 
Allein   kein  unorganischer  Körper  zeigt  sich  so  gleichförmig  in 
diesen  Aeusserungen  als  die  Organismen,   welche  unter  den  ver- 
schiedenartigsten EinAvirkungen,  Avelche  die  Zusammensetzung  der 
Theilchen   stören,   immer  das  nämliche  Phänomen,   zu  dem  ein 
Organ  durch  sein  Leben  befähigt  Avird,   äussern.     Dless  rührt 
Avahrscheinlich  von  jener  Grundeigenschaft  der  organischen  Kör- 
per her,  den  Störungen  ihrer  Zusammensetzung  das  GlelchgeAvicht 
zu  hallen,   eine  Kraft,  die  im  gesunden  Falle  viel  grösser  ist  als 
die  Ursache,  Avelche  die  Zusammensetzung  des  organischen  Kör- 
pers stört.   Jene  Kraft,  welche  das  Gleichgewicht  in  den  organi- 
schen Theilen  nach  einer  Störung  derselben  wiederherstellt,  ist 
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dieselbe,  welche  einen  Theil  eigentliümlich  durch  die  bestandige 
Ernährung  und  Wiedererzeugung  erhält.  Das  Phänomen,  wel- 
,  ches  bei  der  Herstellung  des  Gleichgewichtes  erfolgt,  ist  zusam- 
mengesetzt von  der  Veränderung  des  organischen  Theiles  durch 
eine  äussere  Ursaclie  und  von  dem  Strelien  des  organisclien  Thei- 
les zur  restitutio  in  integrum,  zur  Wiederiierstelluiig  des  Glcicli- 
gewichtes.  Dutrochet  behauptet ,  dass  alle  erregenden  Ursachen 
auf  den  Organismus  die  iilelche  Veränderung  hervorbrinyou,  dass 
sie  die  Oxydation  des  ihnen  ausgesetzten  organischen  Stoffes  mo- 
dificiren;  nach  ihm  sollen  die  erregenden  Ursachen  gleicl^zeitig 
auf  den  Sauerstoff  und  auf  den  organischen  Stoff  wirken,  um  sie 
zu  einer  Verbindung  zu  bewegen.  So  ingeniös  diese  Ansicht  Ist, 
so  ist  sie  doch  eine  bis  jetzt  ganz  unliegründete  Vcrmuthung, 
eben  so  wie  Dutrochet's  Folgerung,  dass  die  Excitahilität  eine 
Avirkliche  Verbrennbaikeit  sey.  Diese  soll  in  der  Jugend  sehr 
gross  seyn,  weil  in  dieser  Lebensperiode  der  Organismus  in  lio- 
hem  Grade  oxydirbar  sey  und  nur  wenig  gebundenen  Sauerstoff 
besitze,  im  Alter  dagegen  sollen  die  Erregungsmittel  Avenig  Wir- 
kung haben,  weil  die  Tendenz  zur  Oxydation  geringer  ist,  und 
zwar  im  Verhältnisse  der  Men^e  des  schon  £iebundenen  Sauer- 
stoltes.    Alles  diess  ist  hypothetisch.    Froriep's  JSutizeti  724. 

Zu  einer  jeden  Reizung  eines  organischen  Theiles  gehört  ir- 
gend eine  materielle  Veränderung  in  demselben,  die  wir  selbst 
bei  dem  Reize  des  Lichtes  auf  das  Auge  voraussetzen  müssen; 
nämlich  Licht  scheint  in  die  Zusammensetzung  vieler  Körper  ein- 
zugehen, und  bewirkt  chemische  Veränderungen,  wie  sich  au  vie- 
len chemischen  Präparaten  und  selbst  an  den  Pflanzen  zeigt,  aus 
denen  es  Sauerstoff  entwickelt.  Die  nächste  Veränderung,  welche 
ein  Reiz  hervorbringt,  ist  durch  die  Natur  des  Reizes  und  des 
organisclien  Körpers,  welcher  gereizt  wird,  bedingt,  z.  B.  eine 
Zusammendrückung,  eine  chemische  Veränderung ;  allein  die  dar- 
auf folgende  Gegenwirkung  widerstrebt  dieser  Veränderung  und 
ist  von  der  Natur  des  Reizes  ganz  verschieden,  nicht  mechanisch, 
nicht  chemisch,  sondern  eine  Aeusserung  de"  Lebensclgenschaft 
eines, Organes,  wie  Empfindung  als  Schmerzen,  oder  Entzündung, 
oder  Zuckung.  Wärme,  Electricität,  Licht  theilen  sich  den  or-, 
ganisch5.n  Körpern  wie  anderen  nach  allgemeinen  physicallsehen 
Gesetzen  mit,  aber  es  entsteht  bei  der  restitutio  in  integrum  im- 
mer zugleich  eine  Lebensäusserung,  verschieden  nach  dem  Theile, 
welcher  verändert  wird,  und  die  Phänomene  bis  zur  Herstellung 
des  Gleichgewichtes  sind  zusammengesetzt  aus  der  Wirkung  des 
Reizes  und  der  Reaction  gegen  den  Reiz.  Die  chemisch  wirken- 
den Stoffe  verändern  aucli  die  organisclien  Körper  und  suchen 
binäre  Verbindungen  auf  Kosten  der  organischen  Körper  zu  er- 
zeugen. Wenn  diess  uellnct  und  die  Affinität  der  organischen 
Theile  nicht  limrelclit,  die  organische  Combination  zu  erhalten, 
und  der  chemischen  Einwirkung  das  Gleichgewicht  zu  halten,  so 
entsteht  ein  chemisches  Product  mit  dem  Tode  des  alficlrten  Thei- 
les, z.  B.  bei  der  Verbrennung,  bei  der  Einwirkung  einer  Mine- 
ralsäure, eines  caustischen  Alcali's.  Allein  so  lange  der  organisch»; 
Theil,  welcher  einem  chemisch  wirkenden  Körper  ausgesetzt  wird, 
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nocli  lebt,  so  lange  agirt  er  aucli  in  den  ihm  eigenen  Wirkungen, 
z.  B.  Empfindungen,  Bewegungen,  Entzündung.  Chemische  Ein- 
flüsse, Avie  Sauren,  Alealien,  können  zwar  an  dem  Ort  ihrer  Ein- 
wirkung auf  organische  Körper  binäre  Verbindungen  hervorbrin- 
gen und  auf  diese  Art  Brand  oder  Tod  bewirken ;  ailein  so  weit 
an  einem  so  afFicirten  Theile  noch  Leben  besteht,  und  an  der 
Grenze  des  Todes  äussert  es  sich  auch  in  den  organischen  Eigen- 
schaften, wie  Entzündung  u.  s.  w. 

■   Aber  nicht  allein  ist  die  Wirkung  der  tliierischen  Körper  ge- 
gen äwsscre  Reize  Reaction  in  organischen  Eigenschaften,  sondern 
die  Art  dieser  Reaction,  die  Eigenschaften,  welche  reagiren,  sind 
häufig  verschieden  nach  der  IVatur  eines  Theiles  und  seiner  Zu- 
samniensetzung.     Daher  bewirken  z.  B.  mechanische,  chemische, 
eleclrische  Reize,  auf  einen  Muskel  angCAvandt,  dieselbe  Reaction 
des  Muskels,  nämlich  Bewegung.    Alle  diese  verschiedenen  Reize 
bewirken  dagegen  in  einem  Empfindungsnerven  nur  Empfindun- 
gen,   und  die  Art  der  Empfindung  ist  selbst  bei  verschiedenen 
IS^ervcn  verschieden,   wenn  gleiche,   und  bei  denselben  Nerven 
gleich,  wenn  verschiedene  Reize  darauf  Avirken.    So  z.  B.  beAVir- 
kcn    mechanische  und  electrische  Reize  in  den  Sehnerven  nur 
Lichtempfindungen  als  Eigenschaften  dieser  Nerven,  und  scheinen 
keinen    Schmerz  zu  bewirken,   während  die  Empfindungen  des 
Schmerzes  und  nicht  des  Lichtes  in  den  Gefi'ihlsnerven  möglich 
sind.   So  erregen  mechanische  und  electrische  Reize,  auf  den  Ge- 
hörnerven wirkend,   Tonempfindungen,   der  electrische  Reiz  in 
dem  Gcruchsnerven  Geruchsempfindungen.     So  erregen  die  vor- 
deren   Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  im  gereizten  Zustande 
von  mechanischem  oder ,  galvanischem  Reize  keine  Empfindungen, 
sondern  Zuckungen  in  den  Muskeln,  aber  die  hinteren  Wurzeln 
dieser  Nerven  erregen  unter  denselhen  Umständen  nur  Empfin- 
dungen,  keine  Zuckungen.     Die  Physiologie  gewinnt  eine  eben 
so  sichere  Empirie,  Avie  die  übrigen  NaturAvissenschaften ,  Avenn 
sie  die  eigenthüinliche  Reactionsart  aller  Theile  des  thiei'ischen 
Körpers  kennt. 

Es  ist  nun  nicht  auffallend,  dass  die  Symptome  desselben 
Organes  in  ganz  verschiedenen  Zuständen  sich  oft  sehr  ähnlich, 
sind,  weil  es  z.  B.  im  Zustande  von  gereizter  Kraftäusserung  so 
gut  wie  im  Zustande  der  Reizung  bei  abnehmender  Kraft  die 
ihm  eigenen  Lebenseigenschaften  mit  mehr  oder  Aveniger  Energie 
kund  giebt.  Es  giebt  eine  gCAvisse  Gruppe  von  Hirnsymptomen, 
Herzsymptomen,  die  in  verschiedenen  Krankheiten  dieser  Theile 
vorkommen.  Hierbei  lässt  sich  ein  Blick  auf  die  Thorheit  der 
Homoiopathen  werfen,  welche  mit  Mitteln,  welche  eine  der  Krank- 
heit ähnliche  Wirkung  hervorbringen,  zu  heilen  glauben,  Aväh- 
rend  sie  doch  entAveder  gar  nichts  thun,  oder  während  die  Natur 
die  ihr  dargebotenen  Mittel  anders  verAvendet  als  der  Arzt  glaubt. 
Wenn  zAvei  Mittel  einige  ähnliche  Symptome  in  einem  Organe 
hervorrufen,  so  beweist  diess  noch  nicht,  dass  sie  ganz  ähnliche 
Wirkungen  hervorbringen,  sondern  dass  sie  auf  dasselbe  Organ 
•wirken,  wobei  ihre  qualitativen  Wirkungen  ganz  verschieden  seyn 
können.  Syphilis  und  Mercurialkrankheit  können  wesentlicli  ver- 
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schieden  seyn,  und  doch  sich  darin  gleichen,  dass  gewisse  Organe 
in  heiden  Kranklieiten  zerstört  sind.  So  zerstören  Mineralsäuren 
und  Alealien  die  organischen  Theile  gleich  stark,  und  Niemand 
wird  hehaupten,  dass  sie  Similia  seyen.  So  kann  also  Mercur 
durch  gelinde  Umwandlung  der  organischen  Materie  sie  für  die 
Fortsetzung  der  syphilitischen  Zerstörung  unfäliig  machen,  worauf 
der  natürliche  Lehensprocess  (nicht  der  Mercur)  die  weitere  Hei- 
lung hewirkt. 

Da  die  Reize  die  Organe  in  Thätigkeit  setzen,  und  jede  ohne 
gleichzeitige  Vermehrung  der  organischen  Kraft  vermehrte  Thä- 
tigkeit die  Kraft  für  eine  Zeit  unwirksam  macht,  und  gleichsam 
consumirt,  so  consumiren  auch  die  Reize  und  hewirken  insofern, 
wenn  sie  nicht  integriren,  wie  die  allgemeinen  Lehensreize,  je- 
desmal einen  Nachlass  der  hervorgerufenen  Thätigkeit,  auch  wenn 
sie  fortfahren  einzuAvirken.     Hierdurch  entsteht  das  Periodische 
mancher  Lehenserscheinungen.     Ein  contractiles  Organ,  welches 
eine  mechanisch  oder  chemisch  reizende  Materie  enthält,  zieht 
sich   zusammen.     Durch  diesen  Act  wird  der  contractile  Theil 
unfähig,  sich  in  dem  nächsten  Momente  gleich  stark  zusammenzu- 
ziehen; aher  die  Erregbarkeit  entsteht  allmählig  wiedei',  und  der 
fortdauernde    Reiz   wird  wieder  wirksam.     So  können  sich  die 
Zusammenziehungen  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholen.    Wir  sehen 
dieses  Schwanken  in  den  Undulationen  der  Iris  bei  gleichblei- 
bendem  Lichteinflusse ,    in    den  periodischen  Zusammenziehun- 
gen des  Mastdarmes,  der  Gedärme,  des  Magens,  des  Herzens,  des 
Uterus,   der  Harnblase,    der  Muskeln,  welche  die  Contenta  der 
Harnröhre  bei  dem  Coitus  austreiben.    Der  Reiz  zur  Zusammen- 
ziehung ist  hier  oft  äusserlich,  ein  Contentum,  Avie  der  Harn,  die 
Excremente  u,  s.  w.      Er  scheint  aber  aucli  oft  innerlich  z.  B. 
durch  die  Nerven  zuzuströmen,    während  die  Contraction  doch 
periodisch  ist,   wie  z.  B.  beim  Herzen.     Denn  wenn  auch  das 
Herz  durch  seine  Zusammenziehung  abwechselnd  Blut  austreibt, 
und  zugleich  von  der  andern  Seite  Blut  empfangen  muss,  und 
dieser  Reiz  des  Blutes  das  Herz  zu  periodischen  Contractionen 
veranlassen  muss,   so  ist  doch  das  Contentum  des  Herzens  nicht 
die  einzige  und  erste  Ursache  der  rhythmischen  Contraction  des 
Herzenj;    denn   das    Herz  zieht  sich  auch  ausgeschnitten  noch 
lange,   besonders  bei  Amphibien,  im  blutleeren  Zustande  rhyth- 
misch zusammen,   und  es  scheint  nicht,  dass  bloss  die  Luft  hier 
den  Reiz  ersetze,  sondern  dass  ein  innerer,  von  der  Wechselwir- 
kung der  Muskelfasern  und  der  Nerven  bedingter  Reiz  staltfinde, 
der   periodisch   Avirkt  oder   auf  den  das  Organ  nur  periodisch 
rückwirken  kann. 

Reize,  welche  zu  häufig  fortgesetzt  werden,  stumpfen  die  Or- 
gane ab  und  machen  sie  für  lange  unfähig  für  diese  Reize.  Hier- 
aus ist  ein  Theil  der  Erscheinungen  erklärlich,  welche  die  Ge- 
wöhnung an  einen  Gegenstand  darbietet,  obgleich  viele  Dinge, 
an  welche  man  sich  gCAVöhnt,  nicht  bloss  Anfangs  Reizerscheinun- 
gen, sondern  auch  qualitative  dauernde  Veränderungen  durch 
Aenderung  der  Zusammensetzung  bcAvirken,  woraus  allein  schon 
das  üuwirksamwerden  dieser  Reize  erklärlich  ist. 
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Da  die  grosse  Menge  auf  den  Organismus  einwirkender  Agen- 
tien  und  wStofTe  je  nach  ihrer  Natur  und  Zusammensetzung  die 
Zusammensetzung  der  organischen  Theile  auf  die  manniclifaltig- 
ste  und  im  Elnzehien  nicht  zu  bestimmende  Art  abändern  können, 
so  ist  es  nicht  möglich,  die  Arzneimittel  nach  der  Art  ihrer  Wir- 
kungen unter  allgemeine  passende  Gesichtspunkte  zu  bringen;  diess 
ist  die  schadliafte  Seite  der  Medicin.  Die  besten  Schriftsteller 
über  diese  Materie  baben  noch  viel  zu  viel  mit  nicht  existiren- 
den  und  bloss  gedachten  Factoren  und  Polaritäten,  unfruchtbaren 
Formeln  in  unserer  Wissenschaft  zu  thun.  Doch  kann  es  im 
Allgemeinen  nur  vorzüglich  drei  Arten  dieser  Einwirkung  geben. 

1)  Relzmitlel.     Die  wahren  und  Avichtigsten  Reizmittel  sind 
die  Lebensbedingungen  seihst,  die  Lebensreize,  durch  deren  be- 
ständige Einwirkung  auf  die  von  der  organischen  Kraft  beseel- 
ten  Theile   das  Leben  allein  sich  äussert,    und  die  organische 
Kraft  sich  vermebrt,  ein  gewisser  Grad  Wärme,  atmosphäriscbe 
Luft,   Wasser,   Nahrungsstoffe,  die  schon  organisirt  waren,  von 
Pflanzen    oder  Thieren.     Diese  Einflüsse  verändern  nicht  bloss 
die  Zusammensetzung  der  organischen  Theile,   und  reizen  niclit 
bloss  durch  Veränderung  des  Gleichgewichtes,  sondern  gehen  auf 
eine  für  das  Leben  unentbehrliche  W'eise  integrirend  in  die  Zu- 
sammensetzung der  Organe  ein.    Nach  einer  Krankheit  sind  diese 
beständigen  Einflüsse,  welche,  indem  sie  reizen,  keine  Erschöpfung 
zulassen,    auch  die  wabren  und  allein  binreicbenden  Mittel  zur 
Erholung   der   Kräfte.     Ausser  diesen  Einflüssen  giebt  es  noch 
viele  andere,  welcbe  nach  dem  vorher  aufgestellten  Begriffe  von 
Reiz  auch  Reactionen  hervorbringen,   aber  niclit  unbedingt  und 
überhaupt  nicht  alle  integriren,  sondern  welche  grossenthtjils,  aus- 
ser dass  sie  Symptome,  Erscheinungca  hervorbringen,  gar  keinen 
belebenden   Einfluss   auf  die  organischen  Korper,    vielmehr  im 
Maasse  der  materiellen  Veränderung,  die  sie  bedingen,  sogar  sehr 
nachtheilige  Folgen  haben.     Die  Verwechselung  aller  Einflüsse, 
nach   welchen   nur  das  Gleichgewicht  in  dem  Organismus  sich 
herstellt,  und  welche  dadurch  Erscheinungen  bewirken,  mit  sol- 
chen Einflüssen,  welche  zur  Erhallung  des  Lebens  unbedingt  nö- 
thig  sind  und  intcgriren,   hat  in  der  Medicin  unendlichen  Nach- 
theil  gehabt  und  vielen  Menschen  das  Leben  gekostet,  indem 
man  hierdurch  zu  dem  falschen  BegrllTe  gelangt  ist,  dass,  weil 
gewisse   Reize   das  Leben  gleich  der  Flamme  anfachen,  Reizen 
überhaupt  zum  Leben  noth wendig  sey.    Unter  der  Menge  der 
Einflüsse  ausset  den  allgemeinen  Lebensreizen  giebt  es  nun  wie- 
der solche,   welche  bedingt  unter  gewissen  Umständen  auch  ei- 
nen den  allgemeinen  Lebensreizen  ähnlichen  localen,  belebenden 
und  stärkenden  Einfluss  haben ,   indem  sie  nämlich  durch  ihren 
ponderabel  und  imponderabel  materiellen  Einfluss  die  Zusammen- 
setzung  eines   Organes  integriren  oder  so  verändern,    dass  die 
Wiedererzeugung  aus  den  allgemeinen  Lebensreizen  leichter  wird. 
Alles  dieses  ist  aber  durch  den  Zustand  des  kranken  Organes  be- 
dingt, und  die  Fälle,   in  welchen  solche  im  Rufe  der 'Belebung 
und  Stärkung  stehende  Arzneien  diess  wirkhch  thun,  sind  unge- 
mein selten.     Dagegen  schon  Mancher  mit  einem  Quark  von 
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Mitteln,  welche  unter  den  vorhandenen  Umstünden  oder  überhaupt 
wohl  reizen,  aber  nur  einen  Aufruhr,  erretten,  nicht  stärken,  zu 
Tode  £:;ereizt  -worden  ist.  Die  zu  den  fcediui^t  belebenden  Stoffen 
gehörigen  Arzneien  wii'ken  durch  ihre  Zusammensetzung  auch 
vorzugsweise  auf  Organe  von  verschiedener  organischer  Zusam- 
mensetzung belebend  ein,  imd  bilden  natürliche  Gruppen  je  nach 
ihrer  vorzugsweisen  Wirkung  auf  das  Nervensystem  oder  auf  die 
Organe,  welche  der  Umwandlung  des  Blutes  bestimmt  sind,  u.  s.  w. 
Mehrere  Einflüsse  dieser  Art  sind  imponderable  Materien,  Aviie 
die  Electricitat.  Die  Electricität  hat  man  mit  Erfolc  in  Lab- 
mungen  angewandt.  Die  Wärme,  derjenige  Einfluss,  der  bei 
der  Entwickelung  des  Embryo  sclion  notbwendig  ist,  hat  aber 
aucb  noch  einen  eminenten  Einfluss  auf  Belebung,  wenn  andere 
Mittel  fruchtlos  sind,  z.  B.  in  den  Krankheiten  der  Nerven  und 
des  Rückenmaikes,  Lähmungen,  Neuralgia  dorsalis,  und  anfan- 
gender Tabes  doi'salis,  Avenn  die  Application  der  Wärme  z.  B.  in 
Form  von  Moxen  geschieht  und  oft  wiederholt  wird  (auch  wohl 
eine  neue  Moxa  auf  das  wuchernde  Fleisch  der  alten  Stelle), 
wobei  freilich  das  Setzen  nur  einer  Moxa  Spielerei  ist.  Einen 
viel  nachhaltigem  Eindruck  belebender  Wärme,  besser  als  Moxa 
und  Glüheisen ,  bewirkt  das  anhaltende  schmerzhafte  Ei^hitzen 
eines  kranken  Theiles  durch  eine  nahe  gehaltene  brennende 
Kerze,  wobei  man  die  wohlthätige  Wirkung  einer  schmerzhaften 
Erhitzung  ohne  Brandbildung  und  spätere  Eiterung  hat,  die  hier- 
bei oft  von  keinem  Nutzen  ist,  und  wobei  man  zugleich  die  Wir- 
kung lange  unterhalten  kann,  während  sie  bei  der  Moxa  und  dem 
Glüheisen  kurz  und  vorübergehend  ist.  Wie  die  Wärme  in  die- 
sen Fällen  wirkt,  ist  unklar;  die  Moxen  wirken  in  Krankheiten 
des  Bückenmarkes  nur  in  der  Nähe  dieses  Organes  selbst,  wäh- 
rend doch  allenthalben  Schmerz  erregt  werden  kann. 

Der  mechanische  Einfluss  ist  in  den  Frictionen  bedingt  be- 
lebender Reiz,  wahrscheinlich,  indem  dadurch  gelinde  chemische 
Umwandlungen  in  der  Zusammensetzung  der  Thelle  bewirkt  wer- 
den, wodurch  die  Affinität  der  Theile  zu  den  allgemeinen  Le- 
bensreizen, die  im  Organismus  selbst  sind,  zunimmt. 

Auf  der  andern  Seite  können  alle  Mittel  dieser  Art,  sowohl 
Arzneien  als  die  höheren  Wärmegrade,  wie  in  der  Verbrennung, 
die  Electricität,  der  mechanische  Einfluss,  als  Druck,  Quetschung, 
in  einem  hohen  Grade  ihrer  Einwirkung  gerade  das  Gegentheil  der 
Belebung  hervoi'bringen ,  indem  sie  dann  die  Materie  so  gewalt- 
sam verändern,  dass  die  zum  Leben  nöthigen  Zusammensetzungen 
nicht  erhalten  werden;  deswegen  sind  die  hier  berührten  Ein- 
flüsse  specielle,  bedingt  belebende  Einflüsse.  Sie  beleben  miter 
gewissen  Umständen,  indem  ihre  Wirkung  in  der  organischen 
Materie  die  natürliche  Zusammensetzung  der  Theile  befördert. 
Daher  kann  man  sie  homogene  Reize  nennen,  wenn  man  alle 
übrigen  Reize,  welche  die  natürliche  Zusammensetzung  und  so 
den  Zustand  der  Kräfte  nur  stören,  heterogene  Reize  nennen 
kann,  die  von  keinem  belebenden,  sondern  nachtheiligem  Einfluss 
für  das  Leben  sind.  Man  bedenke  aber  nur,  dass  jedes  homo- 
gene Reizmittel  durch  Anwendung  unter  unpassenden  Umständen 
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zum  heterogenen  Reizmittel  wird ,  d.  h.  zu  einem  solclien ,  wel- 
ches hloss  den  Zustand  der  Kräfte  und  die  natürliche  Zusam- 
mensetzung stört.  Wach  diesen  Erklärungen  zerfallen  die  reizen- 
den Einflüsse  also  1.  in  allgemeine  Lehensreize,  2.  specielle  Reize, 
a.  homogene,  h.  heterogene.  Ich  erwähnte  schon,  dass  nach  Du- 
TROCHET  die  wahren  Erregungsmittel  so  wirken  sollen,  dass  sie 
die  Bindung  des  Sauerstoffes  mit  der  organischen  Materie  heför- 
dern  und  hesclileunigen.  Vicllelclit  herulit  die  reizende  chemi- 
sche xmd  dynamische  Wirkung  mancher  Reizmittel  wenigstens 
darauf,  dass  sie  die  Affinität  zwischen  dem  durch  das  Athmen  zum 
Reizmittel  gewordenen  Blute  und  der  organischen  Suhstanz  heför- 
dern,  und  die  materiellen  Umwandlungen  in  der  organischen  Ma- 
terie durch  dieses  Princip  im  Blute  verstärken  und  hesclileunigen. 

In  Fällen,  wo  die  Lehenskraft  schnell  ahnimmt,  verlässt  uns 
übrigens  der  ganze  Apparat  unserer  reizenden  Arzneien,  Avovon  ein 
grosser  Tlieil  ohnehin  nur  einen  Aufruhr  macht,  ohne  zu  stärken. 

2.  Altcrantien.  Eine  grosse  Menge  von  Stoßen  werden  in  der 
Arzneikunde  darum  von  grosser  Wichtigkeit,  weil  sie  eine  solche 
chemische  Umwandlung  in  der  organischen  Materie  erzeugen,  wo- 
durch die  Materie  nicht  etwa  unmittelbar  integrirt  wird  und  an 
Kraft  gewinnt,  sondern  ein  in  der  Zusammensetzung  der  Materie 
Lefindliches  materielles  Hinderniss  zu  gesunden  Actionen  oder  ein 
Reiz  zu  kranken  Actionen  entfernt  Avird,  oder  die  Organe  so  che- 
misch verändert  werden,  dass  sie  von  einem  krankhaften  Reiz 
nicht -mehr  afficirt  werden ;  oder  weil  die  Materie  so  verändert 
wird,  dass  gCAvisse  zu  fürchtende  materielle  Veränderungen  und 
Zersetzungen  nicht  mehr  möglich  werden  (wie  hei  dem  entzün- 
dungswidrigen Verfahren);  oder  endlich  weil  sie  die  Beschaffen- 
heit der  Nahrungssäfte  verändern.  Eine  grosse  Menge  wichtiger 
Mittel  gehören  unter  däe  Aller antien.  Der  Arzt  kann  damit  keine 
krankhaft  zusammengesetzten  Organe  chemisch  zu  gesunden  ma- 
chen, sondern  nur  durch  eine  gelinde  chemische  Umwandlung 
den  Antrieb  geben,  dass  die  Natur  selbst  durch  die  unerschöpfte 
Quelle  der  beständigen  Wiedererzeugung  die  natürliche  Zusam- 
mensetzung wiederherstellt.  Diese  Mittel  bieten  wieder  den  Haupt- 
tmterschied  dar,  ob  sie  in  dieser  Art  mehr  auf  das  Nervensystem 
oder  auf  die  Übrigerl  A'om  Nervensystem  abhängigen  Organe  wir- 
ken. In  der  ersten  Hinsicht  sind  die  wichti£isten  Alterantien  die 
sogenannten  Narcotica,  in  letzterer  die  grosse  Menge  jener  Arznei- 
mittel, die  auf  die  Veränderungen  der  Materie  in  den  übrigen 
Organen  wirken.  Auch  diese  Mittel  werden  mittelbar,  indem  sie 
die  Hindernisse  zur  Heilung  entfernen,  zu  belebenden  Reizen,  so 
wie  ihre  Anwendung  selbst  auch  durch  Veränderungen  des  Gleich- 
gewichtes Reizungssymptome  bewirken  kann.  W^erden  diese  Mit- 
tel unangemessen  angewandt,  so  wirken  sie  entAveder  als  hetei^o- 
gene  Reize  nachtheilig  oder  indem  sie  schnell  zersetzen,  mit  der 
Zersetzung  die  organische  Kraft  aufheben,  Avie  die  Narcotica.  Da 
nun  aber  alterirende  Mittel  ganz  verschieden  nach  ihrer  Zusam- 
mensetzung in  die  Zusammensetzung  der  Organe  eingreifen,  so 
kann  ein  Stoff  seine  Wirkung  durch  Sättigung  verlieren  und 
keine  Veränderungen  mehr  hervorbringen,  während  sie  ein  an- 
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derer  noch  hervorbringt.  Eine  grosse  Menge  der  Fälle,  welche 
zu  den  Erscheinungen  der  Angewöhnung  gehören,  sind  hieher 
zu  rechnen.  Auch  die  Anwendung  der  x\rzneien  zei^t  unzählige- 
mal  die  Bestätigung  davon.  Die  Organe  haben  durch  ein  che- 
misch die  Zusammensetzung  veränderndes,  alterirendes  Mittel  eine 
solche  Veränderung  erlitten,  dass  dieser  Stoft'  nicht  mehr  dieselbe 
Affinität  von  Seite  des  Organismus  gegen  sich  voriindet,  wäh- 
rend sie  ein  anderer  StolF  noch  haben  kann.  Auch  impondera- 
ble  Materien  wirken  auf  diese  Art  alterirend:  das  Auge  Avird  fiir 
die  grüne  Farbe,  die  es  lange  ansieht,  immer  unempfindlicher, 
das  Grüne  wird  immer  schmutziger  und  grauer.  Zu  dieser  Zeit 
ist  aber  die  Empfindlichkeit  des  Auges  für  Roth  am  grössten, 
dagegen  langes  Ansehen  von  Roth  für  Grün  empfänglich  macht. 
So  mindert  langes  Betrachten  eines  gelben  Fehles  die  Empfind- 
lichkeit für  Gelb,  und  steigert  die  für  Violett  und  umgekehrt; 
langes  Ansehen  von  Blau  steigert  die  für  Orange,  und  umgekehrt, 
während  die  lange  fixirte  Farbe  selbst  immer  schmutziger  ge- 
sehen wird,' 

III.   Zersetzende  IMittel.    Hieher  sind  diejenigen  Einflüsse  zu 
rechnen,  welche,  ohne  'erst  zu  reizen  oder  eine  xmschädliche  Al- 
teration zu  bewirken,  sogleich  die  organisirten  Tbeile  zersetzen. 
Es  gehören  hieher  theils  Einflüsse,   welche  im  gelinden  Grade 
der  Einwirkung  reizend,'  aber  durch  stärkere  Einwirkung  den 
Zustand  der  Kräfte  zu  wesentlich  stören,  wie  Wärme,  Electrici- 
tät  u.  s.  w. ,  theils  yllterantia,  die  im  höhern  Grade  von  Einwir- 
kung die  Zusammensetzung  heftig  verändern,  indem  sie  mit  einer 
Gewalt   der   Wirkung,    Conjbinationen   mit  organischen  Stoffen 
erzeugen,   welcher  die  organische  Kraft  das  Gleichgewicht  nicht 
zu  halten  vermag,  wie  die  AUerantla  narcotica  auf  diese  Art  zu 
zersetzenden  Stoffen  werden,  und  die  Altcraniia^  Avelche  in  die 
Bildung  und  Umwandlung  der  organischen  Säfte  eingreifen,  z.  B. 
Antimonialia ,  Mcrcurialia,  Mineralsäurcn,  Alealien  bei  dem  heftig- 
sten Grade  ihrer  Einwirkung  im  concentrirten  Zustande  eben  so 
zersetzend  werden.     Die  Reize  können  auf  doppelte  Art  desor- 
ganisiren.      Erstens   können   sie   nur  in  einem  gewissen  Gi'ade 
Reize  seyn,  bei  höherem  Grade  der  Einwirkung,  statt  selbst  zu 
integriren,  oder  die  Integration  durch  Erregung  neuer  Affinitäten 
zu  befördern,  sogleich  die  Zusammensetzung  wesentlich  verändern.. 
Dann  geht  dem  örtlichen  oder  allgemeinen  Tode  gar  keine  Rei- 
zung mehr  voraus,  sondern  die  Zersetzung  erfolgt  unmittelbar, 
wie  bei  dem  Tode  durch  Electricität,  Blitz  u.  s.  w.    Oder  ein  an 
sich  bedingter  Weise  integrirender  Reiz  setzt  ein  Organ  zu  lange 
in  Thätigkeit,  so  dass  nach  den  Gesetzen  der  Erregung  in  einer 
gewissen  Zeit  mehr  Kraft  unwirksam  wird,   als  in  eben  so  viel 
Zeit  Ruhe  wieder  wirksam  werden  kann.      Dieses  nennt  man 
Ueberreizen.    Ein  Organ  wird  dabei  fortdauernd  schwächer,  wie 
bei  der  Ueberreizung  des  Auges  durch  das  Licht.    Die  Arznei- 
kunde macht  von  zersetzender  Wirkung  der  Stoffe  nur  Gebrauch, 
wenn  sie  wirklich  zerstören  will. 

John  Brown,  als  er  in  den  Elementa  medicinae  durch  Entdek- 
kung  einiger  Gesetze  der  Reizbarkeit  den  ersten  Schimmer  eines 
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wisscnscliaftliclien  Systems  der  Medicin  In  einer  noch  rolien,  für 
die  Anwendung  gefährlichen  Gestalt  gah ,  kannte  so  wenig  als 
seine  NacliColger  in  der  Erregungstheorie  die  durch  die  Altcran- 
tien  verursachte  "Wirkung.  Nach  der  BRowN'schen  Theorie  gieht 
es  keine  Veränderung  der  erregbaren  Kräfte  ohne  vorausgegan- 
gene Erregung,  und  die  Erregbarkeit  sollte  mit  dem  Leben  nur 
durch  Ueberreizung  erschöpft  werden  können.  Die  Brownlaner 
mussten  behaupten,  überall,  wo  eine  Einwirkung  erschöpft,  ging 
eine  absolute  Ueberreizung  voraus.  Sie  führten  als  Beweise  für 
diese  Behauptung  an,  dass  gewisse  Stofl'e,  die  in  geringem  Maasse 
angewandt  elnigermaassen  reizen  ,  in  grösserem  Maasse  eine  ganz 
andere  Wirkung,  und  im  grössten  Maasse  Erschöpfung  hervor- 
bringen, Avie  z.  B.  Opium.  Im  letztern  Falle,  sagten  sie,  Ist  die 
Zeit  der  Reizung  ausserordentlich  klein  und  unmerklich.  So  er- 
klärten sie  auch  die  Wirkungen  aller  schnell  scliAvachenden  Ein- 
flüsse. Allein  es  giebt  viele  Stoffe,  welche  in  kleinen  Gaben  schon 
schwächer  diese  zersetzenden  Wirkungen  hervorbringen,  avIc  ir- 
respirable  Gasarten,  das  Viperngift  u.  s,  w.  Die  Contrastlmullsten 
Rasori,  Borda,  Brera,  Tommasini  haben  diesen  Fehlgriff  von 
Brown  und  seinen  Nachfolgern  aufgegrifT'eh,  und  die  Stoffe,  Avel- 
che  statt  zu  reizen,  gleichsam  das  Gegenlheil  davon  thun,  näm- 
lich die  Fähigkeit  gereizt  zu  werden  vermindern,  Cuidrastinmlan- 
tien  genannt,  so  dass  sie  ihre  Arzneien  in  Slimulaniien  und  Con- 
trasiimulantien  eingetbellt  haben;  allein  obgleich  sie  einen  grossen 
Missgriff  von  Brown  eingesehen ,  so  haben  sie  doch  die  alteri- 
rende  Wirkung  so  vieler  Arzneimittel,  die  oben  festgestellt  wor- 
den ist,  nicht  erkannt. 

Die  Unterscheidungen  von  Brown  beruhen  auf  einer  ganz 
einseitigen  Anwendung  einiger  avoI] [gegründeten  Facta  von  der 
Reizbarkelt,  und  auf  einer  Vermengung  der  integrirenden  Le- 
Lensbedingungen  oder  der  Lebensreize,  Wasser,  atmosphärischer 
Luft,  Nahrungsstoff,  bestimmter  Wärmegrade- mit  denjenigen  Stof- 
fen, welche  nur  die  Reaction  der  organischen  Kräfte  und  die 
gesunde  Zusammensetzung  verändern,  und  Insofern  reizen;  ohne 
zu  integriren.  Ein  narkotisches  Mittel,  d.  h.  ein  Alterans  der 
Nerven,  kann  von  Anfang  bis  zuletzt  Symptome  hervorbringen; 
indem  es  die  Zusammensetzung  verändert,  insofern  Avirkt  es  auf 
jene  Grundeigenschaft  der  organischen  Körper  von  aussen,  nach 
inneren  Gesetzen  bestimmt,  oder  Avenn  man  will,  gereizt  zu  wer- 
den; aber  dieser  Reiz  ist  kein  Pvelzmittel  im  therapeutischen 
SlnnC;,  wo  man  darunter  einen  die  Organe  belebenden  und  ihre 
Zusammensetzung  Integrirenden  Reiz  vei'steht. 

John  Brown  hat  die  Krankhelten  in  sthenlsche  und  astheni- 
sche eingetbellt.  In  den  ersteren  sollte  die  Lehenskraft  vermehrt, 
in  den  letzteren  vermindert  seyn.  Indessen  ist  die  Kranklieit, 
worin  die  Lebenskraft  vermehrt  ist,  ein  Widerspruch,  und  es 
giebt  nur  unendlich  viele  locale  oder  allgemeine  Fehler  in  der 
Zusammensetzung  der  organisirten  Theile,  wol>eI  die  allgemeinen 
Kräfte  bald  gleich  von  Anfang  darniederliegen,  oder  im  Anfange 
vorhanden,  später  abnehmen;  daher  ist  die  naturhistorische  Ein- 
theilung  der  Krankheiten  .nach  den  afficirten  Organsystemen  und 
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nach  den  naturhistorisclien  Krankheitsbildern  die  zweckmässigste. 
Man  hat  immer  gern  die  Entzündung  als  eine  Rranklieit  mit  ver- 
mehrter Lehenskraft  angesehen;  die  Entzündung  ist  eine  Krank- 
heit, wobei  gewisse  Erscheiiuingen  verstärkt  sind,  \vie  die  Wärme; 
die  Meniie  des  Blutes  in  den  kleinsten  Gefässen  ist  crösser;  an- 
dere  Erscheinungen  verändert  sie,  während  die  Function  eines 
Organes  darniederliegt  imd  die  Empfindungen  eine  heftige  Ver- 
letzung anzeigen.  Durcli  eine  Entzündungsursacbe  entsteht  eine 
chemische  Veränderung  in  der  Zusammensetzung  eines  Organes, 
wir  bringen  sie  auf  diese  Art  durch  chemische  Agentien  hervor. 
Hiedurch  kann  eine  chemische  Afiinität,  eine  Anzieliung  zwischen 
dem  Blut  und  der  chemisch  veränderten  Substanz  eines  Organes 
entstehen.  Diese  Affinität  kann  grösser  als  im  gesunden  Zustande 
zwisclicn  dem  belebten  Theile  und  dem  Blute  seyn.  Ob  nun 
aber  diese  verstärkte  Affinität  zwischen  Substanz  und  Blut  in  der 
Entzündung  bloss  eine  Verstärkung  der  natürlichen  organischen 
Anziehung  ist,  wie  sie  sich  in  gewissen  gesunden  Phänomenen 
wirklich  verstärkt,  wie  in  allen  Phänomenen  der  Turgescenz, 
oder  ob  diese  Affinität  wirklich  verschieden  ist  von  der  lebendi- 
gen Anziehung,  und  mehr  eine  neu  entstandene  chemische  Affi- 
nität zwischen  der  zersetzten  Substanz  und  dem  Blute  ist,  ist 
nicht  mit  Sicherheit  auszumachen.  Wenn  aber  auch  diese  ver- 
mehrte Affinität  zwischen  Blut  und  Substanz  Avirklich  eine  Ver- 
stärkung der  beständigen  Wechselwirkung  zwischen  Blut  und  Sub- 
stanz wäre,  so  ist  die  Entzündung  doch  noch  keine  Krankheit 
mit  vermehrter  Lebenskraft,  denn  die  Erscheinungen  der  Entzün- 
dun"  entstehen  eben  sowohl  von  den  vorhandenen  Streben  zur 
Zersetzung,  verursacht  durch  chemische  Veränderung,  als  von 
der  Beaction  der  organischen  Theile  gegen  diese  Zersetzung. 

Die  innige  Wechselwirkung  aller  Theile  des  Organismus,  be- 
sonders durch  Vermittelung  des  Nervensystems ,  bewirkt  in  dem 
thierischen  Körper  eine  Art  Statik  der  Kräfte,  wo  eines  alle  übri- 
gen bestimmt;  auch  eine  auf  einen  Theil  wirkende  Kranklieitsur- 
sache,  indem  sie  Veränderungen  ponderabler  und  imponderabler 
Materien  bewirkt,  wirkt  durch  eine  Kette  von  Veränderungen  oft 
bis  in  entfernte  Theile,  welche  für  diesen  Krankheitseinlluss  ge- 
rade am  empfänglichsten  sind.  Nicht  allein,  dass  J.ie  Entziehung 
von  Stoffen  an  einem  Orte  die  Anhäufunc;  von  ähnlichen  oder 
unähnlichen  Stoßen  an  einem  andern  Ort  verhindert,  worauf  die 
Anwendung  der  Ausleerungen  in  anderen  Orten  als  dem  leidenden 
beruhet.  Die  Vermehrung  der  organischen  Thätigkeit  in  nnem 
Organ  erregt  viele  andere  Theile;  so  steht  die  Vermehrung  der 
organischen  Thätigkeit  in  den  Genitalien  im  Zusammenhang  mit 
der  Wiedererzeugung  des  Geweihes  bei  den  Hirschen,  mit  der 
Veränderung  vieler  Organe  bei  dem  Menschen,  Veränderungen, 
welche  dort  wie  hier  die  Castration  aufhebt.  Auch  die  integri- 
rende  Beizung  eines  Theiles  wirkt  belebend  auf  das  Ganze  zurück, 
namentlich  von  der  Haut  auf  die  Centraiorgane  des  Nervensystems 
durch  die  Nerven,  wie  man  denn  mit  Erfolg  Frictionen  und  an- 
dere Hautreize  zur  Wiederbelebung  anwendet. 
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IV.  Ueber  die  den  unorganischen  und  organi- 
schen Körpern  gerneinsamen  Wirkungen. 

Die  organischen  Körper  tlieilen  die  allgemeinen  Eigenschaften 
der  ponderabeln  Materie.  Die  Mechanik,  Statik,  Hydraulik  finden 
auch  hier  ihre  Anwendung.  Mehrere  Eigenschaften,  Avelche  or- 
ganische Materien  mit  unorganischen  gemein  hahen  können,  wie 
Cohärenz,  Elasticitat,  u.  s.  w.  entstehen  aher  nur  unter  dem  fort- 
■vvährenden  Wirken  der  organischen  Kraft  zur  Erzeugung  einer  ge- 
wissen Mischung,  wie  die  elastische  Arterienhaut  ihre  Elasticitat 
einige  Zeit  nach  dem  Tode  verliert.  Dann  ist  die  AuAvendung  der 
Mechanik,  Statik,  Hydraulik  auf  die  organische  Physik  deswegen 
heschränkt,  weil  die  organischen  Ursachen  der  Bewegung  hier 
am  meisten  interessiren.  Auch  die  imponderahlen  Materien,  Ele- 
ctricitat,  Wärme,  Licht,  kommen  in  den  organischen  Körpern  zur 
Erscheinung.  Mit  diesen  Wirkungen  werden  wir  uns  jetzt  be- 
sonders heschäftigen. 

I.    Entwictelung  v  on  El ectri c Ität, 

Frictionselectricität  kann  bekanntlich  vorzüglich  an  vielen 
Körpern  organischen  Ursprungs  entwickelt  werden;  die  galvani- 
sche oder  Berührungs-Electricität  entsteht  nicht  bloss  durch  Con- 
tact  von  heterogenen  Metallen;  viele  andere  Materien  (besonders 
Kohle,  auch  Graphit)   können  nach  den  Untersuchungen  von  A. 

V.  Humboldt  und  Pfaff  die  electromotorischen  Metalle  ersetzen, 
und  selbst  verschiedene  thierische  Theile  wirken  in  leitender  Ver- 
bindung in  schwächerm  Grade  ähnlich  verschiedenen  Metallen. 
Es  würde  daher  eine  ganz  falsche  Vorstellung  seyn,  wenn  man  in 
den  Eigenschaften  der  verschiedenen  Metalle  allein  die  Ursaclien 
der  galvanischen  Electricität  suchen  wollte.  Seebeck  hat  entdeckt, 
dass  sogar  homogene  Metallstangen  von  verschiedener  Tenaperatur 
an  einander  gelegt,  galvanisch  werden,  dass  eine  einfache  Metall- 
stange an  beiden  Enden  verschieden  erwärmt,  galvanische  Electri- 
cität erzeugt;  so  dass  Heterogeneität  der  Theile  beim  Contacte 
durch  Spannung  der  in  allen  Körpern  vorhandenen  electrischen 
Materie  in  -|- E  und  — E,  oder  Veränderung  des  Gleichgewich- 
tes in  der  electrischen  Materie  und  leitende  Verbindung  die  all- 
gemeinsten Bedingungen  zur  Erzeugung  des  Galvanismus  zu  seyn 
scheinen.  Unter  diesen  Umständen  werden  auch  galvanische  Er- 
scheinungen an  thierischen  Theilen  beobachtet.  A.  v.  Humboldt 
entdeckte,  was  ich  öfter  bestätigt  gefunden  habe,  dass  schwache 
Zuckungen  in  einem  Froschschenkel  erfolgen,  wenn  man  die  Ner- 
ven und  Muskel  mit  einem  frischen  Stück  Muskelfleisch  zugleich 
berührt.  Diese  Erscheinung  gehört  zwar  zu  den  seltneren  der 
galvanischen  Versuche,  ich  kann  jedoch  ihre  Richtigkeit  bestätigen. 
BuNTzEii  baute  sogar  eine  schwache  galvanische  Säule  von  abwech- 
selnden Lagen  von  Muskelfleisch  und  Nerven.  Nach  Prevost  und 
Dumas  wirkt  schon  eine  Kette  von  homogenem  Metall,  frischem 
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Muskelfleiscli  und  Salzwasser  oder  Blut  auf  das  Galvanometer. 
Wenn  man  an  die  Conduetoren  des  Galvanometers  Platten  von 
Piatina  befestigt  und  an  die  eine  ein  Stück  Muskelfleiscb  von  ei- 
nigen Unzen  bringt  und  die  Conduetoren  in  Blut  oder  eine  Salz- 
lösung taucht,  entsteht  eine  Deviation  der  Magnetnadel  des  In- 
strumentes. Eben  so  wenn  man  an  einen  Conductor  ein  mit  salz- 
saurem Antimon  oder  Salpetersäure  befeuclitetes  Stück  Piatina, 
an  den  andern  Conductor  ein  Fragment  von  JVerve,  Muskel  oder 
Gehirn  bringt  und  beide  berührt.  Magendie  Journal  de  Physiol. 
T.  .3.  Kaemtz  (Schaveigg.  Journ.  56.  1.)  hat  ferner  gezeigt,  dass 
sich  wirksame  trockne  Säulen  auch  aus  organischen  Körpern  ohne 
alle  Mitwirkung  metallischer  Körper  erricliten  lassen.  Conceu- 
trirte  Lösungen  von  organischen  Körpern  wurden  airf  dünnes  Pa- 
pier aufgetragen  und  aus  Scheiben  dieses  Papiers  Säulen  aufge- 
baut, so  dass  zwei  ungleichartige  Schichten  durch  zAvei  Papier- 
dicken getrennt  waren ;  die  Eleclricität  dieser  Säulen  ward  an 
einem  Bohnenbergerschen  Electrometer  geprüft.    So  zeigten  sich 


positiv 

negativ 

Natron 

gegen 

Hammeltali?. 

Hefen 

Rohrzucker. 

Hefen 

Kochsalz. 

Hefen 

Milchzucker. 

Leinöl 

Zucker. 

Leinöl 

weisses  Wachs. 

Stärkemehl 

Gummi. 

Gummi 

Salep. 

Gummi 

Tracanthschleim. 

Gummi 

Bärlappsamen. 

Eiweiss 

Gummi. 

Eiweiss 

Ochsenblut. 

Ochsenblut 

Belladonnenextract. 

Ochsenblut 

Stärkemehl. 

Die  electrischen  Fische  sind  nach  diesen  Prämissen  weniger 
wunderbar,  obgleich  ihre  Entladungskraft  nur  während  des  Lebens 
und  bei  ungestörtem  Nerveneinfluss  statt  findet.  Die  bekanntesten 
electrischen  Fische  sind  der  Zitterrochen,  Torpedo,  i-ovon  T.  mar- 
morata  und  T.  ocellata  in  den  südlichen  europäischen  Meeren 
vorkommen,  der  Zitteraal,  Gymnotus  electricus,  in  mehreren  Flüs- 
sen von  Südamerika,  der  Zitterwels,  Silurus  electricus  seu  Malapte- 
rurus  electricus,  im  Nil  und  im  Senegal.  Weniger  bekannt  sind. 
Rhinobatus  electricus,  Tricliiurus  electricus  und  Tetrodon  electricus. 
Zur  Kenntniss  der  electrischen  Fische  haben  am  meisten  Walsh, 
Fahlenberg,  Gay-Lussac  und  v.  Humboldt  beigetragen.  Die  electri- 
schen Organe  der  Zitterrochen  liegen  zu  beiden  Seiten  des  Kopfes 
und  der  Kiemen,  und  bestehen  aus  neben  einander  stehenden  5  — 
öseitigen  Prismen,  welche  die  ganze  Dicke  des  Fisches  an  jenen 
Stellen  einnehmen.  Jedes  Prisma  bildet  eine  mit  Nerven  und  Ge- 
fässen  umgebene  Röhre  mit  dünnhäutigen  Wänden,  in  der  eine 
grosse  Menge  (150)  überaus  dünner,  parallel  auf  einander  geschich- 
teter Querplatten  mit  einer  zwischen  allen  verbreiteten  gallertarti- 
gen Flüssigkeit  liegen.    Zu  diesen  Organen  gehen  jederseits  drei 
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starke  Nerven,  vom  N.  vas^us,  -vvelclie  vorher  Zweige  den  Kiemen 
abgeben.  Auch  ein  Ast  vom  N.  quintus  verbreitet  sich  in  den 
vordem  Tbeil  des  Organes.  Hunter  Fhilos.  transact.  1773.  p.  2. 
tab.  20.  Die  Organe  des  Zitteraals  und  Zittcrwelses  liegen  nach 
RxjDOLPiirs  genauen  Untersuchungen  zu  beiden  Seiten  vom  Kopf 
bis  zum  Schwanz  und  sind  jederseits  doppelt,  ein  oberflächliches 
und  tieleres;  beide  sind  durch  eine  Scheidewand,  bei  Gymnotus 
seitlicli  auch  von  Muskeln  getrennt.  Bei  Gymnolus  cleclriciis  be- 
stehen die  Organe  aus  horizontalen,  in  der  Länge  des  Fisches 
ausgespannten  Häuten  von  \  Lin,  Distanz,  zAvisehen  denen  von 
innen  nach  aussen  gerichtete,  senkrechte  Sclicidewände  sich  be- 
finden, in  deren  Z^vischenräiimen  Flüssigkeit  ist.  Das  kleinere  tie- 
fere Organ  ist  noch  feiner  getheilt.  Die  Nerven  des  Organes 
sind  224  Intercostalnerven ,  die  an  der  innern  Seite  des  Orgares 
hinal)gehen  und  sich  in  alle  Lagen  zertheilen ,  während  feinere 
Enden  der  Intercostalnerven  unter  dem  kleinen  Organ  an  die 
Haut  des  Fisches  gehen.  Ein  Nerve,  der  durch  Zweige  vom  iV. 
quitüus  und  iV.  imgus  zusammengesetzt  wird,  geht  oberflächlich, 
ohne  sich  in  dem  Organe  zu  vertheilen,  in  die  Rückenmuskeln. 
RuDOLPHi  in  den  ylbhand langen  der  Academie  pon  Berlin  1820  — 
1821.  p.  229.  lab.  I.  II. 

Bei  dem  Zitterwels  giebt  es,  wie  Rudolph i  gezeigt  hat,  auch 
jederseits  zwei  electrische  Organe,  die  ich  nach  Rurfoi.pni  und 
nach  eicencr  Anschauunc  »dieser  Theile  beschreibe.  Beide  sind 
durch  eine  aponeurotische  Haut  getrennt,  das  äussere  liegt,  ober- 
flächlich unter  dem  curium,  das  innere  über  der  Muskelschicht, 
die  Nerven  des  äusseren  kommen  vom  N.  vagus ,  der  unter  der 
aponeurosis  intermedia  hergeht,  aber  diese  mit  seinen  ZAveigen 
durchbohrt,  um  in  das  äussere  Organ  zu  gehen ;  die  Nerven  des 
innern  Organes  kommen  von  den  Intercostalnerven  und  sind  äus- 
serst fein.  Das  äussere  Orcan  besteht  aus  sehr  kleinen  rauten- 
förmigen  Zellen,  die  man  mit  der  Loupe  betrachten  muss,  das 
innere  scheint  auch  aus  Zellen  zu  bestehen.  Rudolphi  nennt  die 
Substanz  des  innern  Organes  flockig.  R.udolphi  in  Abhandlungen 
der  ylcademie  zu  Berlin  1824. 

Die  Wirkungen  der  electrischen  Fische  auf  thierische  Wesen 
gleichen  ganz  den  electrischen  Entladungen.  Die  Erschütterung 
des  Zitterrochens  reicht  bei  der  Berührung  mit  der  Hand  bis 
zum  Oberarme,  die  Zitteraale  vermögen  dagegen  selbst  Pferde 
zu  bekämpfen  und  zu  schw^ächen ,  was  A.  v.  Humboldt  so  schön 
in  seinen  Ansichten  der  Natiw  besehrieben  hat.  Es  steht  fest, 
dass  sowohl  beim  Zitterrochen  als  beim  Zitteraal,  welche  bisher 
allein  in  Hinsicht  der  Wirkungen  näher  untersucht  sind,  die  Iso- 
latoren der  Electricität  die  electrische  Kraft  der  Organe  aufhal- 
ten, und  die  Conductoren,  wie  Metall,  Wasser,  sie  leiten,  dass 
sich  die  Entladung  durch  eine  Kette  von  Personen  fortpflanzt, 
wenn  die  äussersten  Glieder  den  Fisch  berühren.  Walch  hat 
sogar  beim  Zitteraal  electrische  Funken  entlockt,  indem  er  den 
Schlag  durch  einen  auf  eine  Glasscheibe  geklebten  und  in  der 
Mitte  durchschnittenen  Staniolstreifen  leitete;  er  sah  mit  Pringle, 
Magellan  und  Ingenhouss  den  Funken  von  der  einen  Hälfte  des 
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Streifens  zur  andern  übersprini^en.  Joiirrt.  de  phys.  177C.  Oct.  331. 
Fa  uLEjiBERG  hat  diesen  Versuch  mit  gleichem  Erfolge  Aviederholt, 
indem  der  .Fisch  sich  in  der  Luft  hefand.  Vctensk.  Acad.  nya 
handling.  1801.  2.  p.  122.  Allein  nie  ist  weder  früher,  noch  hei 
den  neueren  Versuchen  von  Humboldt  und  Bonpland  am  Zit- 
teraal, von  Humboldt,  Gay-Lussac  und  Davy  am  Zitterrochen  die 
geringste  Reaction  auf  das  Electrometer  hemerkt  Avorden.  Die 
Kraft  der  Entladung  ist  üherdiess  ganz  willkührlich  und  an  die 
Integrität  der  Nerven  jener  Organe  geknüpft.  Man  kann  den 
electrisclien  Fischen  das  Herz  ausschneiden,  und  sie  können  noch 
lange  Schlage  austheilen,  aher  mit  der  Zerstörung  des  Gehirns 
oder  Durchschneidung  jener  Nerven  hört  das  Vei'mögen  der  Ent- 
ladung auf;  die  Zerstörung  des  electrischen  Organes  einer  Seite 
heht  die  Wirkung  des  andern  nicht  auf.  Auch  ist  es  von  allen 
Beohachtern  anerkannt,  dass  die  Entladung  nicht  hei  jeder  Be- 
rührung erfolgt,  sondern  von  der  Willkühr  des  Fisches  ahhängt, 
so  dass  man  ihn  oft  erst  reizen  muss,  oder  dass,  wenn  v.  Hum- 
boldt und  BoNPLAND  den  Fisch  an  Kopf  und  Schwanz  anfassten, 
nicht  immer  sogleich  der  Schlac  erfolgte  und  auch  nicht  immer 
heide  den  Schlag  erhielten.  Hieraus  scheint  liervorzugehen,  dass 
die  electrischen  Fische  seihst  die  Richtung  der  Entladung  he- 
stimmen  können.  Zuweilen  sträuht  sich  das  Thier  hei  Quale- 
reien, ohne  Schlage  zu  ertheilen.  Die  Schläge  scheint  es  seihst 
kaum  zu  empfinden.  Beim  Zitteraal  hemerkt  man  hei  der  Er- 
schüttei'ung  gar  keine  BcAvegung,  beim  Zitterrochen  nur  eine 
geringe  Bewegung  der  Brustflossen ;  dagegen  sind  die  electrischen 
Fische  in  Wunden  für  den  künstlichen  galvanischen  Reiz  voll- 
kommen sensibel.  Anderseits  erleiden  Zitteraale,  indem  sie  den 
Schlag  eines  andern  leiten,  keine  krampfhaften  Bewegungen,  wie 
V.  Humboldt  gesehen. 

Der  electrische  Schlag  wird  fühlbar,  wenn  das  Thier  zu  des- 
sen Ertheilung  geneigt  ist,  sey  es  nun  ,  dass  man  mit  einem  ein- 
zelnen Finger  nur  eine  einzige  Oberfläche  der  Organe  })crühre, 
oder  dass  man  mit  beiden  Händen  seine  beiden  Oberflächen  oben 
und  unten  anfiisse.  In  beiden  Fällen  ist  es  gleichgültig,  ob  die 
Person,  welche  den  Fiscli  berührt,  isolirt  sey  oder  niclit.  v.  Hum- 
boldt. In  vielen  Punkten  stimmen  nun  Zitterrochen  und  Zitter- 
aal überein,  in  einigen  weichen  sie  ab.  Gay-Lussac  imd  v.  Hum- 
boldt haben  darüber  sehr  schöne  Aufschlüsse  gegeben.  Wenn 
eine  Person  den  Zitterrochen  mit  einem  einzigen  Finger  berührt, 
so  erfolgt  die  Entladung,  die  Person  mag  isolirt  seyn  oder  nicht. 
Wenn  sie  aber  isolirt  ist,  so  muss  die  Berührung  unmittelbar 
seyn.  Man  berührt  den  Zitterrochen  mit  Metall  ohne  Erfolg, 
während  der  Zitteraal  seine  Stösse  durch  das  Mittel  eines  meh- 
rere Fuss  langen  Eisentabes  ertheilt.  Wird  ein  Zitterrochen  auf 
eine  ganz  dünne  Metallscheibe  gelegt,  so  fühlt  die  Hand,  welche 
die  Scheibe  hält,  niemals  eine  Erschütterung,  wenn  gleich  eine 
zweite  isolirte  Person  das  Thier  reizt,  und  obschon  die  krampf- 
haften Bewegungen  der  Brustflossen  sehr  starke  Entladungen  dar- 
thun.  Wird  hingegen  der  auf  der  Metallscheihe  liegende  Zitter- 
rochen,  wie  vorher,  von  Jemand  mit  der  einen  Hand  gehalten, 
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mit  der  andern  Hand  an  der  obern  Fläche  berührt,  so  wird  als- 
dann eine  kräftige  Erschütterung  in  beiden  Armen  verspürt.  Die 
Empfindung  ist  die  nämliche,  wofern  der  Fisch  sidi  zwischen 
zwei  Metallscheihen  befindet,  deren  Ränder  sich  einander  nicht 
berühren,  und  wenn  alsdann  beide  Hände  gleichzeitig  an  diese 
Scheiben  gelegt  werden.  Wenn  aber  die  Ränder  beider  Metall- 
scheiben sich  berühren,  so  hört  jede  Erschütterung  auf,  die  Kette 
zwischen  beiden  Oberilächcn  des  electrischen  Organes  wird  als- 
dann durch  die  Scheiben  gebildet,  und  die  neue  Verbindung, 
welche  durch  Berührung  beider  Hände  mit  den  Scheiben  zu 
Stande  kommt,  bleibt  ohne  Wirkung. 

Ungescliwächte  electrische  Fische  Avirken  gleich  stark  unter 
dem  Wasser  und  in  der  Luft.  Bilden  mehrere  Personen  die  Kette 
zwischen  der  obern  und  untern  Fläche  des  Fisches,  so  wird  die 
Erschütterung  nur  dann  fühlbar,  wenn  jene  Personen  sich  die 
Hände  benetzt  haben.  Die  Wirkung  wird  dagegen  nicht  unter- 
brochen, Avenn  zwei  Personen,  die  mit  ihren  rechten  Händen 
den  Zitterrochen  halten,  statt  sich  mit  der  linken  zu  fassen,  jede 
ein  metallenes  Stäbchen  in  einem  auf  einem  isolirten  Körper  be- 
findlichen W^assertropfen  einsenken.  Zuletzt  muss  noch  vSpallan- 
zANi's  Beobachtung  angeführt  werden,  dass  der  Zitterrochen  seine 
erschütternde  Kraft  durch  Abziehen  der  Haut  verliert.  Gay- 
LüssAC  et  Humboldt,  ann.  de  chemie  65.  15.  A.  v.  Humboldt's 
Reise  in  die  Aequinoctiaigegenden  des  neuen  Continents.  3.  Theil. 
p.  295  — 324.    Treviranus  Biol  5.  144  — ISO. 

John  Davy  hat  gefunden,  dass  die  electrischen  Organe  des 
Zitterrochens  in  der  That  auf  das  Galvanometer  wirken,  und  dass 
die  Oberflächen  des  electrischen  Orjranes  ein  electrisch  verschie- 
denes  Verhalten  haben.  Poggendorf's  Annalen.  1834. 

Die  electrischen  Erscheinungen  der  electromotorischen  Fische 
sind  durch  besondere  Apparate  bewerkstelligt.  Ob  aber  sonst  im 
Tliierreich  und  beim  Menschen  durch  die  geAvohiiliclien  organi- 
schen Thätigkciten  sich  Electricität  entwickele,  ist  eine  andere 
Frage.  Electrische  Materie  ist  im  Zustande  des  Gleichgewichtes 
von  -l-E  — E  in  allen  Körpern  und  lässt  sich  durch  Contact  auch 
in  den  lebenden  Fröschen  in  -|-E  und  — E  trennen,  d.  h.  zur 
Erscheinung  bringen.  Im  Frühjahre  vor  der  Begattung  besitzen 
die  Frösche  eine  ausserordentliche  Reizbarkeit  für  das  galvanische 
Fluidum  und  dann,  aber  auch  nur  dann  erhält  man  folgende  von 
mir  beobachtete  Phänomene.  Man  nehme  einen  auf  die  gewöhn- 
liche Weise  präparirten  Froschschenkel,  lege  ihn  auf  eine  Glasplatte. 
Wenn  man  in  die  eine  Hand  eine  Zinkplatte  nimmt  und  mit  diessr 
Platte  den  Nerven  berührt,  während  ein  Finger  der  andern  Hand 
den  Froschschenkel  berührt,  so  entsteht  jedesmal  eine  starke  Zuk- 
kung;  mit  einer  Kupferplatte  geht  es  auch,  aber  schwäcl)er.  Legte 
ich  den  Nerven  des  Schenkels  auf  eine  Zinkplatte  und  verband  Ner- 
ven und  Schenkelmuskeln  durch  ein  Stück  von  einem  Frosch,  so 
entstand  jedesmal  auch  eine  Zuckung.  Diess  geschah  sogar,  wenn 
die  Zinkplatte,  worauf  der  Nerve  der  Schenkelmuskeln  lag,  der 
Oberfläche  des  Schenkels  genähert  wurde.  Endlich  bewirkte  ich 
an  einem  i)lossen  Unterschenkel  mit  heraushängendem  Stamm  des 
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Sclienkclnerven  selbst  Zuckung,  wenn  ich  den  Nerven  mit  einem 
isoUrenden  Stiibchen  dem  Untersclienkcl  näherte  und  mit  dem  Ner- 
ven die  nasse  Oberhaut  des  Untcrscbenkels  berülirte.  Audi  er- 
folgte eine  Zuckung,  Avenn  ich  den  Nerven  vom  Unterschenkel 
wieder  abiog.  Dieser  Versuch,  der  auch  v.  Humboldt  schon  ein- 
mal in  anderer  Art  gelang,  ist  äusserst  merkwürdig,  und  der  ein- 
fachste galvanische  Versuch,  den  man  an  einem  Frosche  machen 
kann.  Es  ist  gar  kein  Metall  dazu  nothwendig;  der  Unterschen- 
kel mit  heraushängendem  Schenkelnerven  muss  aber  auf  einer 
Glasplatte  liegen.  Man  hebt  den  Nerven  auf  einem  Federkiel  sanft 
auf  und  berührt  mit  dem  Nerven  nur  den  Unterschenkel,  den 
Nerven  zurückbeugend,  so  erfolgt  zuweilen  eine  Zuckung.  Com- 
plicirter  ist  der  von  mir  angestellte  Versuch,  dass  man  zwischen 
dem  Nerven  des  präparirten  Froschschenkels  und  dem  Unterschen- 
kel die  Rette  scliliesst  durch  zwei  lebende  Frösche  oder  zAvei 
Froschbeine;  ja  selbst  Stücke  von  einem  todten  faulenden  Frosche 
sind  zur  Schliessung  der  Kette  hinreichend.  Legt  man  den  Schen- 
kelncrven,  der  am  Unterschenkel  hei'aushängt,  in  ein  Schälchen 
mit  Blut  oder  mit  Wasser  (gleichviel)  und  verbindet  das  Wasser 
und  die  Oberschenkelmuskeln  mit  einem  Kupferdraht,  so  entsteht 
auch  wieder  eine  Zuckung,  oben  so  gut,  wie  wenn  man  den  Ner- 
ven selbst  und  den  Oberschenkel  durch  einen  Kupferdraht  oder 
durch  ein  Stück  frisches  oder  faules  Muskellleisch  verbindet.  Als 
ich  zuerst  die  Zuckung  gesehen  hatte,  wenn  ich  mit  meinem  eige- 
nen Körper  die  Kette  zwischen  dem  auf  einer  Zinkplatte  liegen- 
den Nerven  und  dem  Unterschenkel  schloss,  glaubte  ich,  dass  die 
Electricität  meines  eigenen  Körpers  dieses  Phänomen  bewirke;  da- 
von kam  ich  aber  sogleich  zurück,  als  ich  sah,  dass  ein  todter 
Frosch,  ein  Stück  fiuiles  Muskelfleisch  dasselbe  tbat,  und  als  ich 
mit  Kupferdraht  und  Wasser  die  Kette  zwischen  ]Seri>.  ischiadicus 
und  Oberschenkelmuskeln  scbliessend,  schon  eineZuckung  bewirkte. 
Endlich  beweist  der  Versuch,  wo  ich  (fast  wie  v.  IIuMnoLDr)  durch 
blosses  Umbeugen  des  Nerven  gegen  den  noch  mit  der  Oberhaut 
versehenen  Unterschenkel  Zuckung  bewirkte,  ohne  Zwischenstück 
von  Metall  oder  Muskelfleisch,  dass  zum  einfachsten  electrischcii 
Phänomen  an  Fröschen  und  Theilen  eines  Frosches  bloss  gegen- 
seitige Berührung  des  anderseits  organisch  zusammenhängenden 
Nerven  und  Muskels  nöthig  ist,  und  dass  das  Phänomen  durch 
Zwischenglieder  von  Metall,  Muskelstücken  (faul  oder  frisch),  nur 
verstärkt  wird.  Entweder  entsteht  nun  in  den  lebenden  Körpern 
freie  Electricität  durch  den  Lcbensprocess,  die  nach  ihrer  Vei'- 
theilung  beim  Contact  gewisser  Theile  überströmt  und  Zuckungen 
hervorruft,  oder  es  entsteht  bloss  durch  die  chemische  Heteroge- 
nität  von  Nerven  und  Muskeln  eine  electrische  Spannung,  welche 
hei  der  kettenartigen  Verbindung  ins  Gleichgewicht  gesetzt  wird 
und  die  Zuckung  "bewirkt.  Alle  die  beschriebenen  Phänomene 
gelingen  nur  vor  der  Begattungszeit, entweder  wegen  gi'össerer 
Reizbarkeit  oder  wegen  wirklich  stärkerer  Electricitätsanhäufung. 

Aus  allen  vorher  angeführten  Beobachtungen  geht  nun  her- 
vor, dass  die  in  den  thierischen  Körpern  im  Tode  wie  im  Leben 
der  ThierC;  gleichwie  in  allen  andern  Körpern,  befindliche  electn- 
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sehe  Materie  unter  gewissen  Umständen  in  Spannung  tritt  oder  in 
4-E  und  — E  zerlegt  Avird.  Die  Entladung  entsteht  am  Frosch- 
schenkel sogleich  hei  der  Scldiessung  der  Kette  zwischen  den  ver- 
schieden geladenen  Muskeln  und  Nerven.  Der  Froschschenkel  ist 
aher  in  diesem  Fall  seihst  das  feinste  Electrometer,  indem  die  in  ihm 
seihst  entwickelte  Electriciliit  auch  die  Zuckung  desselhen  hcAvirkt. 
Oh  die  verschiedene  elcctrische  Ladung  von  einerseits  organisch 
verhundenen,  anderseits  äusserlich  getrennten  Muskeln  und  Nerven 
des  Froschschenkels,  eine  Folge  des  Lehensprocesses  ist,  oder  hloss 
eine  hier  wie  üherall  durch  die  chemische  Heterogenität  der  Stoffe 
bewirkte  electrische  Spannung  der  vorher  ruhend  vorhandenen 
electrischen  Materie  ist,  und  oh  daher  seihst  ein  todter  Nerve  und 
Muskel  noch  sich  in  diese  electrische  Spannung  versetzen,  lässt 
sich  nicht  ausmachen;  denn  der  todtc  Frosclischenkel  zeigt  wegen 
des  Verlustes  der  Zusammenziehungskraft  der  Muskeln  nicht  mehr 
die  electrische  Spannung  an,  wenn  sie  auch  in  ihnen  vorhanden 
wäre.  Es  ist  üher  eine  den  Lehensprocess  hegleitende  Electrici- 
tätserregung  viel  Fabelhaftes  vorgebracht  worden.  Die  Wahrheit 
ist,  dass  electrische  Erscheinungen  ohne  Friction  in  tliierischen 
Körpern  nur  sehr  schAvacli  sich  äussern,  obgleich  die  mannigfal- 
tigen Stoffumwandlungen  nicht  ohne  einige  Electricitätsentvvicke- 
lung  vorgehen  zu  können  scheinen.  Das  einzige,  Avas  man  A'om 
Menschen  hierüber  Thatsächliches  hat,  sind  die  Untersuchungen 
von  Pfaff  und  Ahreks,  Meckel's  yircliw  3.  161.  Die  Versuche 
Avurden  mit  einem  Goldhlattelectrometer  angestellt,  nachdem  die 
Personen  sich  auf  ein  Isolatoriinn  begehen.  Die  Collectorplatte 
des  auf  das  Electrometer  aufgeschraubten  Condensators  Avurde  A^on 
der  Person  berührt,  die  obere  Platte  desselben  war  mit  dem  Erd- 
boden in  leitender  Verbinduns;.    Die  Resultate  sind: 

1.  In  der  Regel  ist  die  eigenthümliche  Electricilät  des  Men- 
schen im  gesunden  Zustande  positiv. 

2.  Selten  übersteigt  sie  an  Intensität  die  Electricität,  Avel- 
che  das  mit  dem  Erdboden  in  leitender  Verbindung  stehende 
X.upfer  mit  dem  Zink  hervorbringt. 

3.  Reizbare  Menschen  von  sanguinischem  Temperament  ha- 
ben mehr  freie  E.  als  träge  von  phlegmatischem  Temperament. 

1.  Des  Abends  ist  die  Menge  der  Electricität  grösser  als  zu 
den  anderen  Tageszeiten. 

0.    Geistige  Getränke  vci'mchren  die  Menge  der  Electricität. 

6.  Die  Weiher  sind  öfter  als  die  Männer  negativ  electrisch, 
doch  ohne  bestimmte  Regel.  Gardini  hatte  zur  Zeit  der  Menstrua- 
tion wie  auch  während  der  SchAvangerscIiaft  negative  E.  gefunden. 

7.  Im  Winter  sehr  durcdikältete  Körper  zeigen  erst  keine 
Electricität,  die  aher  allmählig  mit  der  Erwärmung  zum  Vorschein 
kommt. 

8.  Auch  der  ganz  nackte  Körper,  so  wie,  jeder  Theil  des 
Körpers,  zeigt  dieselben  Phänomene. 

0,  Während  der  Dauer  rheumatischer  Krankheiten  scheint 
die  E.  auf  0  zu  sinken  und  so  Avie  die  Krankheit  weicht,  Avieder 
zum  Vorschein  zu  kommen,  v.  Humboldt  {über  die  gereizte  Mus- 
keU  und  Nervenfaser.  I.  v.  15Ö)  wollte  gefunden  haben,  dass  Rheu- 
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matisclie  für  den  schwachen  Strom  der  einfachen  galvanischen 
Rette  isolirend  seven. 

Dass  manclic  Lehensactionen  durch  Electricität  erzeugt  wer- 
den sollen,  Lesonders  die  Ncrvenaction,  und  dass  elcctrlsche  Ströme 
im  thierischen  Körper  circuliren,   davon  liat  man  viel  gediclitet. 
Nichts  dieser  Art  ist  erwiesen.    Person  (Magendie  Journ.  de  Pliy- 
siol.  10.  216.)  so  wenig  als  ich  hahcn  je  mit  dem  em])nndlichsten 
Electrometer  Strömungen   in  den  Nerven  wahrgenommen.  Dar- 
über werde  ich  auitühriicher  bei  den  Nerven  handeln.  Pouillet 
glaubte  bei  der  Acupunciur  electrisclie  Strömungen  an  den  einge- 
stochenen Nadeln  zu  erkennen,   hat  aber  selbst  seine  Täuschung 
anei'kannt.   (Magendie  J.  de  Ph.  5.  yo.  5.)    Hatte  er  in  einen  ge- 
sunden oder  kranken  Theil  eine  Stahlnadel  eingestochen  und  eine 
andere  Nadel  in  den  Mund  genommen,  und  brachte  er  nun  die 
Conductoren  des  Galvanometers  mit  beiden  Nadeln  in  Verbindung, 
so  bemerkte  er  mebrmals  kurze  Zeit  nacbher  Scliwankungen  der 
Magnetnadel  des  Instrumentes,  was  ich  bei  Wiederholung  des  Ver- 
suciis  nicht  fand.    Pouillet  kam  aber  auf  den  Gedanken,  dass  die 
Electricität  von  der  Oxvdation  der  eingestochenen  Nadeln  herrühre, 
wie  denn  ein  sehr  empfindliches  Galvanometer  schon  die  Oxyda- 
tion von  Metall  anzeigt.   In  der  That  trat  keine  Spur  von  Schwan- 
kung ein,  als  statt  der  Stahlnadeln  Nadeln  von  Metall  genommen 
wurden,  das  sich  nicht  leicht  oxydirt,  Gold,  Platin,  Silber.  In 
jenem  Fall  kann  auch  die  Schwankung  der  Nadel  durch  Tliermo- 
electricität  veranlasst  seyn ,    insofern  das  eine  Ende  der  Nadeln 
durch  thierische  Theile  erwärmt  war,    Aveil  nach  Seebeck.'s  Ent- 
deckung schon  eine  einfache  Metallstange  durch  verschiedene  Ei-- 
wärmung  an  beiden  Enden  galvanisch  wird.     Neulich  hat  Dokni 
mittelst  eines  sehr  empfindlichen  Galvanometers  wii  klich  eine  ele- 
ctrisclie Reaction  zwischen   der  äussern  und  innern  Hautoberflä- 
che entdeckt,  welche  er  von  dem  alralischon  und  sauren  Verhal- 
ten der  Secreta  ableitet,  ylnn,  des  scieiiccs  nal.  1834.  Fc\>r.  Mat- 
tenci  hat  bei  einem  Kaninchen,  dessen  Magen  und  Leber  mit  den 
Platinenden  eines  empfindlichen  Galvanometers  verbunden  wurden, 
eine  Abweichung  von  15  —  20  gesehen.   Dass  diese  Reaction  nicht 
von    der    chemisch   verschiedenen   Natur   der  Sccr(!ta  abhänge, 
schliesst  er  daraus,  dass  die  R^eaction  nach  dem  Tode  derTliiere 
sehr  schwach  war  oder  ganz  aufhörte.      An  den  Nerven  selbst 
beobachtete  Mattenci  kein  electrisches  Verhalten;   er  fand  aber 
auch,  dass  tlje  Nerven  ,  selbst  wenn  sie  den  Strom  einer  galvani- 
schen Säule  leiten,  auf  das  Galvanometer  nicht  wirken.  Hieraus 
sieht  man  ein,  dass,  wenn  wirklich  electrische  Ströme  in  den  Ner- 
ven vorlianden  wären,    sie  durch  das  Galvanometer  nicht  leicht 
entdeckt  werden  können.   Mattenci  L'iiislUut  JSr.  75.    Ueber  die 
Electx'icität  des  aus  der  Ader  gelassenen  Blutes,    der  Galle,  des 
Urins,  hat  Bellingeri  {experimenla  in  electricität em  sanguinis,  uri- 
nae  et  Ulis.    Mem.  d.  A.  d.  Tor.  V.  81.    Froriep's  ISot.  19.  177.) 
Versuche  angestellt.      Im  entzündlichen  Blut  sey  die  Electricität 
vermindert.  Längst  abgelassenes  Blut  soll  seine  E.  behalten.  O  wäre 
doch  erst  die  freie  Electricität  des  Bluts  überhaupt  erwiesen! 
Päevost  und  Dum^s  sehen  die  microscopischen  platten  Blut- 
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körperchen  mit  Kern  und  Schale  für  galvanische  Plattenpaare  an, 
und  DuTRocHET  sucht  soi^ar  zu  beweisen,  dass  die  Kerne  electro- 
negativ,  die  Schale  electropositiv  sey.  Eine  Hypothese,  welche  im 
Abschnitt  vom  Blut  aus  empirischen  Untersuchungen  entkräftet 
werden  wird.  Dutrochet  glaubte  Muskelfasern  zu  bilden,  als  er 
einen  Tropfen  von  einer  wässerigen  Auflösang  von  Eiweiss  mit 
den  Drähten  der  Säule  in  Verbindung  brachte.  Es  entstanden 
an  den  Polen  Wellen,  an  dem  Rupferpol  eine  durchsichtige,  an 
dem  Zinkpol  eine  trübe  Welle,  die  gegen  einander  wuchsen  und 
in  der  Berülirungslinie  eine  gekräuselte  Faser  bildeten.  Allein 
diese  Faser  ist  nichts  als  geronnenes  Eiweiss  und  die  von  ihm 
beobachtete  Contraction  dieser  Faser  ist  nur  die  mit  Bewegungen 
der  sich  berührenden  Wellen  verbundene  Absetzung  des  Gerinn- 
sels.   Das  gebildete  Gerinnsel  ist  vollkommen  ruhig. 

Mehrere  französische  Gelehrten  erklären  mit  der  Electricität 
ohne  alle  Beweise  im  thierischen  Körper  Alles,  und  schlagen  die 
Bahn  ein,  Avelche  Hu>ter,  Adernethy,  unter  uns  Procuaska  und 
Andere  gingen.  Es  reicht  nicht  hin,  statt  die  Wirkungsart  der 
IVerven  gründlich  zu  untersuchen,  ein  Gebäude  von  entfernten 
Möglichkeiten  aufzustellen.  Im  Buche  von  der  Physik  der  Nerven 
werde  ich  zeigen,  dass,  obgleich  sich  Wirkungen  electrischer  Ma- 
terie in  thierischen  Theilen  schon  nach  meinen  eigenen  Untersu- 
chungen erzeugen  lassen,  doch  die  Wirkungsart  der  Nerven  sich, 
ganz  und  gar  von  der  der  electrischen  Materie  verschieden  zeigt. 

Unter  den  Neueren  hat  Niemand  mehr  mit  der  Hypothese 
von  der  Electricität  als  Ursache  der  Lebenserscheinungen  ausge- 
schweift, als  der  Chemiker  Meissner.  System,  der  Heilkunde  aus 
den  allgemeinsten  Naturgesetzen.  Wien  1832.  Ohne  allen  Beweis, 
ohne  welchen  heut  zu  Tage  selbst  mehr  wahrscheinliche  Hypo- 
thesen als  diese  in  der  Physiologie  nicht  mehr  gelitten  werden 
können,  ohne  allen  Beweis  lässt  er  in  den  Lungen  durch  den  che- 
mischen Process  des  Athmens,  bei  dem  Austausch  des  Sauerstoffes 
der  atmosphärischen  Luft  und  der  Kohlensäure  aus  den  Lungen 
das  Blut  sich  mit  electrischem  Fluidum  laden,  während  dieses 
Fluidum  zugleich  durch  die  Lungennerven  und  das  Gangliensystem 
sich  verbreiten  und  die  Centraiorgane  des  Nervensystems  von  hier 
aus  geladen  werden  sollen;  er  lässt  das  geladene  Gehirn,  Avorin 
der  Wille  Avirkt,  durch  Abgabe  eines  electrischen  Funkens  an  den 
bestimmten  Nerven  irgend  ein  bestimmtes  Organ  zur  Thätigkeit 
reizen.  Das  in  die  Muskeln  strömende  electrische  ^'luidum  bilde 
um  alle  einzelnen,  der  Länge  nach  fadenartig  an  einander  haften- 
den Atome  des  Muskels  electrische  Atmosphären,  treibe  dadurch 
die  Muskelfasern,  Avelche  an  beiden  Enden  des  Muskels  fest  ver- 
bunden sind,  in  der  Mitte  aus  einander  und  bewirke  eben  darum 
die  Verkürzung;  wie  wenn  man  Holundermarkkügelchen  auf  einen 
Bindfaden  reiht,  mehrere  solcher  Fäden  an  beiden  Enden  verbin- 
det und  das  Ganze  an  den  electrischen  Conductor  hängend  ele- 
ctrisirt,  worauf  das  Ganze  sicli  verkürzt,  indem  die  Fäden  aus 
einander  fahren.  Es  ist  nicht  allein  dagegen  zu  erinnern,  dass 
die  Muskelfasern  bei  der  Zusammenziehung  nicht  aus  einander 
fahren,  sondern  siph  kräuseln  und  im  Zickzack  parallel  bleiben, 
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sondern  es  fehlt  für  den  ganzen  Traum  an  aller  Erfahrung.  Meiss- 
ner erklart  auf  diese  Art  die  sogenannten  tliierisch  magnetischen 
Curen.    Ein  gesunder  Mensch,  Avenn  er  eine  kleinere  electrische 
Atmos}>häre  besitzt,  als  ein  Kranker  mit  gesteigerter  Electricität, 
wird  durch  AuÜegen  der  flachen  Hände  auf  den  leidenden  Theil 
des  Kranken,  durch  Herahfübren  und  plötzliches  Entfernen  der 
Hände  diesem  einen  Theil  seiner  clectrischen  Atmosphäre  entreis- 
sen ;  im  zweiten  Fall,  wenn  die  Electj-icität  des  Kranken  vermin- 
dert ist,  wird  der  Experimentator  durch  denselben  Hergang  eine 
Mittbeilung  seiner  eigenen   clectrischen  Atmosphäre  verursachen. 
Dann  soll  es  auch  Kranke  geben  ,  die  eine  überaus  grosse  Capa- 
cität  für  das  electrische  Fluidum  besitzen  und  anderen  Individuen 
electrisches  Fluidum,   selbst  Avenn  sie  wenig  haben,  entreissen. 
Kranke  mit  zu  geringer  Capacität  für  das  electrische  Fluidum  sol- 
len dagegen  durch  das  Bestreichen  selbst  ihre  Electricität  an  den 
Experimentator,   wenn  er  stärkere  Capacität  für  Electricität  be- 
sitzt, abgeben,  wodurch  bald  der  Kranke,  bald  der  Experimenta- 
tor gefährdet  werden  soll.     Meissner  a.  a.  O.  p.  135.    Man  un- 
tersuche doch  lieber  erst,   ob  beim  Bebrüten,   Athmen  u.  s.  w. 
sich  Electricität  erzeugt.   Pouillet  hat  zu  beweisen  gesucht,  d«'ss 
Lei  der  Vegetation  der  Pflanzen  sich  sehr  viel  Electricität  erzeugt. 
Pouillet  untersuchte  zuerst  die  Electricität  bei  der  Kohlensäure- 
Lildung.     Er  brachte  einen  Cylinder  von  Kohle  auf  die  Platte 
eines  Condensators,    zündete  die  obere  Basis  des  Cylinders  an, 
und  unterhielt  das  Verbrennen  durch  einen  massigen  Luftstrom. 
In  wenigen  Augenblicken  war  der  Condensator  mit  — E.  geladen, 
dagegen  die  gebildete  Kohlensäure,  die  in  der  Höhe  von  einigen 
Zollen  mit  einer  zweiten,    mit  dem  Condensator  in  Verbindung 
stehenden  Messingplatte  aufgefangen  wurde,   -|- E.  zeigte.  Zur 
Untersuchung  der  bei  der  Ve^ietation  sich  entwickelnden  E.  nahm 
Pouillet  12  Glasgefässe  von  8  —  10  Zoll  Durchmesser,    die  er 
äusserlich   und  nur  gegen  den  Rand  hin  in  einer  Ausdehnung 
von  1  —  2  Zoll  mit  einem  Firniss  von  Gummilack  überzog.  Diese 
stellte  er  in  zwei  Reihen  auf  ein  sehr  trocknes  Holz.    Er  füllte 
sie  mit  Gartenerde  und  setzte  sie  in  Communication  durch  Me- 
talldrähte,   die   vom  Innern  des  einen  Gefässes  in  das  Innere 
des  andern  reichten ,  so  dass  das  Innere  aller  Gefässc  einen  ein- 
zigen Conductor  bildete.    Wenn  sich  in  di^jsen  Gelassen  Electri- 
tät  entwickelt,    so  kann  sie  sich  in  alle  Kapseln  vertheilen,  imd 
•wegen  des  Firnisses  am  Rande  niclit  entweichen.     Man  bringt 
nun  die  obere  Platte  des  Condensators  mit  einem  der,  Gefässe 
dujch  einen  Messingdraht  in  Verbindung,   und  die  untere  Platte 
in  Verbindung  mit  dem  Boden.     Nach  dieser  Vorbereitung  isäete 
er  Samenkörner  in  die  Erde.    Nach  einigen  Tagen  entwickelte 
sich  Electricität,  und  zwar  Harzelectricität  in  den  Gefässen,  und 
also  Glaselectricilät  in  den  entwickelten  Gasen.   Diess  geschah  so 
lange,   bis  die  Luft  des  Zimmer  feucht  wurde.    Annal.  de  chirn. 
et  de  phys,  35.  420.   Diese  Versuche  muss  man  mit  der  nöthigen 
Modification  an  Lebrüteten  Eiern  und  an  Thicren  in  Beziehung 
auf  die  Kohlensäurebildung  beim  Atluwen  wiederholen. 
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2.  Wärmeerzeugung. 

Die  Wärme  des  Menschen  beträgt  in  den  inneren  Theilen, 
welche  zunächst  zugänglich  sind,  wie  Mund,  Mastdarm  u.  s.  w. 
29,20« —29,60°  R.  oder  36,50°  —  37"  C.  oder  97,7°  —  98,6° 
Fahr.  Die  Wärme  des  Blutes  30^°— 31°  R.  (nach  Magendie 
31°,  nach  Thomson  30|-°),  in  Krankheiten  bis  32|-  — 33f°.  In 
der  Blausucht  mit  gestörter  Ausbildung  des  arteriösen  Blutes  in 
den  Lungen  von  Herzfehlern  ist  die  Eigenwärme  oft  einige  Grade 
schwächer,  z.B.  21°  R.  in  der  Hand;  in  der  Cholera  asiat.  fällt 
die  Wärme  des  Mundes  auf  21°  und  20°  R.  Im  Schlafe  ist  die 
Wärme  des  gesunden  Mensclien  nach  Autenrietu  1\  Grad  Fahr, 
geringer  als  bei  Tage,  Abends  soll  die  Wärme  etwas  grösser  als 
des  Morgens  seyn.  Bei  höherer  Temperatur  der  Atmosphäre  in 
wärmeren  Climaten  soll  nach  J.  Davy  die  innere  Körperwärrae 
um  1^ — 2  Grad  Cent,  steigen,  und  diess  soll  bei  Menschen  -von 
ungleichem  Alter  und  bei  Eingebornen  eben  so,  wie  bei  einge- 
wanderten Fremden  aus  gemässigten  Climaten  seyn.  Mit  dem 
letztern  Satze  stehen  indess  die  Versuclie  von  Douville  (Fkoriep's 
Notizen.  N.  686.)  im  Widerspruch. 

Ueber  die  Temperatur  der  Thiere  haben  Tiedemann  und 
RuDOLPHi  sehr  ausfübrliche  und  vollständige  Zusammenstellungen 
der  vorhandenen  Beobachtungen  geliefert,  wo  man  auch  die  Lit- 
teratur  findet.  Hiernach  variirt  die  Temperatur  der  Säugethiere 
in  den  verschiedenen  Gattungen.  Als  Beispiele  können  dienen 
der  Ochse  mit  37,2°  bis  40»  Cent.,  das  Schaf  mit  38  bis  40, 
das  Pferd  mit  36,8  bis  36,11 ,  der  Elephant  mit  37,5,  das  Meer- 
schweinchen mit  35,76  bis  38,  der  Hase  mit  37,8  (das  Kanin- 
chen mit  37,48  bis  40),  das  Eichhörnchen  mit  40,56,  Phoca  vi- 
tulina  mit  38,89,  der  Hund  mit  37,39  bis  38,50,  die  Katze  mit 
37  bis  39,78,  Vespertilio  noctula  mit  38,89,  Vespertilio  pipi- 
strellus  mit  40,56  bis  41,11,  Simia  aigula  mit  39,7.  Die  Ceta- 
ceen  unterscheiden  sich  kaum  durch  ihre  Temperatur  von  den 
übrigen  Säugethieren.  Delpliinus  phocaena  mit  35,50  bis  37,5, 
Monodon  monoceros  35,56,  Balaena  mysticetus  38,89.  Siehe  Tie- 
demann's  Physiologie  I.  p.  454.  Die  Temperatur  der  Vögel  scheint 
fast  durchgängig  grösser  als  beim  Menscheh  und  bei  den  Säuge- 
thieren. Als  Beispiele  aus  Tiedemann's  Zusammenstellung  führe 
i^h  an:  Larus  mit  37,8,  Tetrao  albus  38,9,  Hahn  39,44  bis  39,88 
(Henne  39,44  bis  43,3),  Taube  41,5  bis  43,1,  vei'schiedene  Arten 
Enten  41,11  bis  43,9,  Vultur  barbatus  41,94,  verschiedene  Fal- 
kenarten 40,28  bis  43,18,  Rabe  41,1  bis  42,91,  verschiedene  Ar- 
ten Fringilla  41,67  bis  44,03,  Parus  major  44,03,  Hirundo  la- 
gopus  44,03. 

Die  Fähigkeit,  Wärme  zu  erzeugen,  kommt  den  warmblütigen 
Thieren  nicht  unter  allen  Bedingungen  zu.  Edwards  fand  dieses 
Vermögen  bei  alten  Leuten  geringer.  Der  Embryo  der  Säuge- 
thiere hat  nur  die  Temperatur  der  Mutter,  und  verliert  sie  aus 
der  Mutter  entfernt  nach  den  Versuchen  von  Autenrieth  und 
Schuetz  {experimenta  circa  calorem  foetus  et  sanguinem.  Tub.  1799.). 
Dasselbe  schnelle  Erkalten  bemerkt  man  nach  Edwards  selbst 
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bei  den  NeugeLornen  der  meisten  Rauhthiere  und  Nagetliiere, 
sobald  sie  bei  10 — 12°  Cent,  von  der  Mutter  entfernt  werden, 
dagegen  sie  an  der  Mutter  liegend  nur  1 — 2"  Cent,  kälter  als  die 
Mutter  selbst  sind.    Diess  gilt  auch  von  ganz  jungen  Vögeln,  so 
dass  junge  Sperlinge  acbt  Tage  nach  dem  Auskriechen,  während 
sie  im  JNeste  35  —  36"  Cent.  Wärme  hatten,  ausser  dem  Neste  bei 
17"  Cent,  in  einer  Stunde  auf  19°  sanken;  andere  Versuche  zeig- 
ten, dass  bieran  nicht  die  Nacktheit  schuld  ist.    Froriep's  ISoti- 
zen  151.    Nach  Edwards  Untersuchungen  kommen  mehrere  Säu- 
gethiere  in  einem  viel  weniger  entwickelten  Zustande  zur  Welt 
als  andere,   so  die  Hunde,  Katzen,  Kaninchen,  diese  haben  viel 
weniger  innere  Wärme  als  viele  andere  Säugethiere,  welche  nicht 
blmd  geboren  werden.     Nach  14  Tagen  gleicht  sich  diess  aus, 
und  jene   erreichen    dann  das  Stadium,   welches  diese  bei  der 
Geburt  scbon  haben.    Vergl.  Legallois,  Meckel's  Archiv  3.  454. 
Beim  Menschen  ist  bekanntlich  das  Bedürfniss  äusserer  Wärme 
zur  Erhaltung  der  eigenen  Temperatur  im  Zustande  des  Neuge- 
bornen  auch  sehr  gross,    wohl  nicht  minder  als  bei  den  Raub- 
thieren  und  Nacrethieren.    Auch  haben  die  statistischen  Untersu- 
chungen  von  Edwards  gezeigt,   dass  der  Mangel  an  Temperatur 
m  einem  bisher  nicbt  gewürdigten  Verhältniss  Ursache  der  Sterb- 
lichkeit bei  den  neugehornen  Menschen  ist.    Edwards  de  l'in- 
flucnce  des  agcns  physir/ues  sur  la  vie.  Paris  1824.    Unter  den  er- 
wacbsenwi   warmblütigen  Thieren  zeigt  sieb  eine  gewisse  Unab- 
bängigkeit    der   Wärmeerzeugung  von  der  äussern  Temperatur, 
die  indess  bei  der  verschiedenen  geographischen  Verbreitung  der 
Thiere  und  nach  ihren  inneren  Lebensverhältnissen  verschieden 
ist,    und  deren  Grenzen  die  Wanderungen  vieler  Thiere  nach 
Maassgahe   des  durch  Jahreszeiten  bedingten  Temperaturwecbsels 
veranlassen.     Indessen  dauern  die  Thiere  der  Polarländer,  z.B. 
Säugethiere,  nach  Parry's  Beobachtungen,  selbst  bei  der  Tempe- 
ratur des  Gefrierpunktes  vom  Quecksilber  (40°  Cent.),  ja  bis  46° 
unter  Null  aus.     S.  das  Nähere  bei  Tiedemann  a.  a.  O.  p.  461. 
'466.     Einige  Säugethiere  dagegen,   die  W interscbläfer  (Murmel- 
tliiere,   Siebenschläfer,  Hamster,  Igel,  Fledermäuse,  Dachs,  Bär, 
beide  letztere  unvollkommen),  erhalten  ihre  sonst  von  den  übri- 
gen Säugethieren  nicht  abweichende  Wärme  nur  bei  einer  gemäs- 
sigten äusseren  Temperatur,   und  verlieren  an  Temperatur  mit 
der  äusseren  Kälte,  so  dass  sie  in  Asphyxie,  Scheintod  verfallen, 
und  mehrere  bei  10  — 12°  Cent,  unter  Null  sogar  erfrieren.  Mit 
den  Erscheinungen  des  Winterschlafes  haben  uns  Pallas,  Spal- 
LANZANI,  MAisGiLt,  Prunelle  ,  Saissy  bcsondcrs  bekannt  gemacht. 
Winterscliläfer  verfallen  nicht  in  diesen  Zustand,  s    lange  sie  in 
einer  Temperatur  von  8  —  9°  R.  erhalten  werden,  die  Haselmaus 
erhält  sogar  bis  auf  5°  R.  über  Null  ihre  ganze  Lebendigkeit, 
wie  Saissy  gegen  Spallanzani  anführt.    Meni.  de  Turin.  1810 — 12. 
Meckel's  Archii>  für  Physiol.  3.  p.  133.     Saissy  widerlegt  auch 
Magili's  Angabe,  dass  der  Winterscblaf  von  der  Temperatur  un- 
abhängig sey,   und  bei  späterem  Herbst  und  früherem  Frühling 
darum   weder   später  einträte,    noch  früher  aufhöre.  Pallas 
brachte  Murmelthiere  in  einem  Eiskeller  im  Sommer,  Saissy  IgeJ 
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und  Siebenschläfer  auf  dieselbe  Art  zum  Schlafen.  Dagegen  er- 
wachen die  Thiere  im  strengsten  Winter,  wenn  sie  in  eine  Tem- 
peratur von  +9  —  10"  gebracht  werden.  Im  Wintersclilafe 
selbst  behalten  sie  immer  eine  eigene  Temperatur,  die  zwar  mit 
der  äussern  immer  sinkt,  aber  doch  2"  über  dieselbe  erhaben  ist. 
Das  Athmen  der  Winterschläfer  gescliieht  zwar  fort,  aber  lang- 
sam und  fast  unmerklich,  so  dass  das  Miirmelthier  7  —  Smal,  der 
Igel  4  —  5mal,  die  grosse  Haselmaus  9  —  lOmal  in  der  Minute 
athmet.  Im  tiefsten  Erstai-rungsschlafe  ruht  indessen  das  Athmen 
gänzhch,  und  man  kann  die  Thiere  nach  Spallanzani's  Beobach- 
tungen dann  in  eine  irrespirable  Gasart  bringen,  ohne  dass  es 
ihnen  schadet.  Ehe  dieser  Zustand  eintritt,  verbrauchen  die 
Winterschläfer  nacli  Saissy's  Beobachtungen  auch  den  SauerstofF- 
gehalt  der  Atmosphäre.  Dieser  Verbrauch  nimmt  mit  ihrer  Wärme 
ab ,  die  Absorption  von  Sauerstoffgas  und  das  Aushauchen  von 
Kohlensäure  dauert  aber  bis  zum  Verbrauche  der  letzten  Atome 
des  Sauerstoffgases  in  der  Atmosphäre,  während  die  nicht  win- 
terschlafenden Thiere,  Kaninchen,  Ratte,  Sperling,  bereits  star- 
ben, nachdem  sie  wenig  Sauerstoffgas  unter  Glocken  verbraucht 
hatten.  Nach  Pbunelle  ist  das  Arterienblut  der  Fledermäuse  im 
Wintersclilafe  weniger  hellroth.  W%as  den  Blutlauf  der  Winter- 
schläfer im  Erstarrungszustande  betriffst,  so  fand  Saissy,  dass  sich 
das  Blut  schon  zu  Anfange  und  gegen  das  Ende  des  Erstarrungs- 
zustandes äusserst  langsam  bewegt,  dass  bei  völliger  üi-starrung 
jener  Thiere  die  Haargefässe  der  äusseren  Theile  fast  leer,  die 
gi'össeren  Gefässe  nur  halb  ausgedehnt  sind.  Nur  in  den  Haupt- 
stämmen der  Gefässe  der  Brust  und  des  Bauches  zeigt  sich  noch 
eine  undulatorische  Bewegung  des  Blutes.  Die  Zahl  der  Herz- 
schläge bei  den  Fledermäusen  ist  gegen  200  in  der  Minute,  im 
Winterschlafe  50  — 55  nach  Prunelle.  Die  Empfindungski^aft 
und  die  Reizbarkeit  der  Muskeln  gegen  mechanische  und  galva- 
nische Reize  sich  zu  contrahiren,  nehmen  im  Winterschlafe  ab, 
indessen  fehlen  doch  nur  im  tiefen  Erstarrungsschlafe  alle  Spu- 
ren von  Reaction  gegen  Empfindungsreiz,  was  Saissy  einigemal- 
nur  bei  Igeln  und  Murmelthieren  fand. 

Nach  Saissy  soll  das  Blut  der  Winterschläfer  (Murmelthiere, 
Igel)  auch  durch  seinen  geringem  Gehalt  an  Faserstoff"  und  Ei- 
weiss  sich  auszeichnen.  Die  Galle  soll  süsslich,  das  Fett  nicht 
verändert  seyn.  Nach  Prunelle  und  Tiedemann  (Meckel's  Archh 
r.  1.  p.  4SI.)  zeigt  sich  bei  den  Winterschläfern  schon  vor  dem 
Winterschlafe  eine  scheinbar  drüsige,  wohl  nur  fettige  Masse  am 
Halse  und  im  mediastino  ant. ,  die  nach  Jacobson's  Bemerkung 
(ebend.  3.  151.  152.)  unpassend  mit  der  Thymusdrüse  verglichen 
wurde.   Otto  hat  gefunden,  dass  bei  diesen  Thieren  ein  der  Ca- 

Gefäss  durch  den  Steigbügel  der 
Trommelhöhle  hindurch  geht.  So  ist  es  bei  den  Gattunnen  Ve- 
spertilio,  Erinaccus,  Sorex,  Talpa,  Hypudaeus,  Georhychus  (Lem- 
inus),  Myoxus,  Mus,  Cricetus,  Dipus,  Meriones,  Arctomys,  Sciurus, 
die  nach  Otto  sämmtlich  bald  mehr,  bald  weniger  vollkommen 
in  Winterschlaf  verfallen.  Der  von  Mangili  bemerkten  Klein- 
heit der  Hirngefässe  widerspricht  Otto  bestimmtest;  auch  fand 


IVärmeer  Zeugung.  IV interscldaf. 


77 


Otto  die  von  Saissy  Lemerkte  Stärke  der  Nerven  der  äusseren 
Tlieile  niclit.  N.  act.  ac.  caes.  nat,  cur.  T.  XIII.  p.  1.  Dass  die 
"Winterschläfer  einen  Theil  des  Herbstfettes  in  Nalirungsstoff  ver- 
wandeln, ist  allgemein  bekannt.  Auch  die  Absonder^ingen  hören 
nicht  ganz  auf.  Denn  Pnunelle  fand  bei  Fledermäusen  vom  19. 
Februar  bis  12.  März  einen  Gewichtsverlust  von  -j^j.  Dass  die 
Anhäufung  des  Fettes  und  die  Vergrösserung  der  Drüsen  in  der 
Brust  und  am  Halse  im  Herbste  nicht  die  Ursache  des  Winter- 
schlafes durch  Einengung  der  Respirationsnerven  ist,  wie  Pru- 
NELLE  glaubte,  beweisen  Pallas  Erfahrungen,  der  Winterschläfer 
im  hohen  Sommer  durch  künstliche  Kälte  in  den  Schlaf  brachte. 
Das  Rückenmark  ist  beim  Igel  sehr  kurz;  allein  diess  ist  kein 
allgemeiner  Charakter  der  Winterschläfer.  Die  vorzüglichsten 
Scliriften  über  den  Winterschlaf  sind  Saissy  recherches  experimen- 
tales  anatomiques  chemU/iies  sur  la  pliysique  des  animaux  mammife- 
res  hybernans.  Paris  et  Lyon  1808.,  überseizt  von  Nasse,  Reil's 
Jrchh  für  Fhysiol.  T.  XII.  p.  293.  Saissy  Mem.  de  Turm.  1810 
— 1812.  Meckel's  ytrcliio  für  Physiol.  T.  3.  Mangili  über  den 
JVint erschlaf ,  in  R,eil's  Archiv.  Bd.  8.  Pruhelle  recherches  sur  les 
phacnumlnes  et  sur  les  causes  du  sommeil  hivernal;  Ann.  du  mus. 
T.  18.    Gilbert's  Annalen.  Bd.  40.  u.  41. 

Uebersteigt  die  äussere  Temperatur  die  eigene  Temperatur 
eines  Säugethieres,  so  steigt  zwar  die  W^ärme  der  letztern  um 
einice  Grade,  aber  nicht  eleichmässier  mit  dem  W^achsen  der  äus- 

*  *  TT 

Sern  Temperatur.  Duxtze  [exp.  calorem  animahum  spectantia^  Lugd. 
Bat.  1754.),  Foedyce,  Banks,  Blagdejt  {pldl.  transact.  1775.  v.  65.) 
und  Delaroche  und  Berger  haben  Versuche  hierüber  angestellt. 
Blagden  und  Andere  hielten  melirere  Minuten  in  einer  trocknen 
Luft  von  -f-  79"  R.  aus.  Delaroche  und  Berger  beobachteten 
bei  Kaninchen  in  einer  Temperatur  von  50 — 90''  Cent,  nur  ein 
Steigen  um  einige  Grade.  Auch  Vögel  setzten  sich  in  hoher  äus- 
serer Temperatur  nicht  mit  dieser  ins  Gleich geAvicht,  sondern 
wuixlen  bloss  um  6  —  7*^  -wärmer.  Exp.  sur  les  (ff eis  quune  forte 
clialeur  produit  dans  l'econoviie  animale,  Paris  1806.  Journal  d. 
phys.  71.  Reil's  Archiv  12.  370.  Die  Ursache  davon  liegt  in 
der  durch  die  Verdunstung  stattfindenden  Kälteerzeugung.  Dass 
diese  ganz  physicalische  Erklärung  richtig  ist,  folgt  aus  anderen 
Beobachtunsen  von  Delaroche,  dass  Thiere  in  einer  mit  Wasser- 
dämpfen  überladenen  heissen  Luft,  worin  keine  Ausdünstung  statt- 
finden kann,  2 — 3,  ja  selbst  3  —  4'' R.  wärmer  w  :rden  als  das 
Medium.  Man  darf  aber  nicht  vergessen,  dass  die  Verstärkung 
der  Verdunstung  in  trockner  Wärme  nicht  bloss  physicalische 
Ursachen  hat,  dass  die  Wärme  hier  eine  organische  Function 
anregt.  In  der  That  wird  die  Verdünstung  bei  grosser  innerer 
Hitze  sehr  häufig  durch  innere  Ursachen  verhindert,  und  in  man- 
chen Fiebern  ist  die  Haut  nur  darum  unerträglich  heiss,  weil 
sie  trocken  und  die  Ausdünstung  verhindert  ist. 

Den  kaltblütigen  Thieren  hat  man  häufig  eine  eigene  Tem- 
peratur abgesprochen,  was  aber  nicht  statthaft  ist.  Was  zuerst 
die  Amphibien  betrifft,  so  haben  Untersuchungen  von  J.  Davy, 
CzERMACK,  WiLFOBD,  TiEDEMANN  gezeigt,  dass  die  Temperatur  die- 
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ser  Tlilere  mit  der  äussern  Temperatur  im  Allgemeinen  bis  zu 
einem  gCAvissen  Punkte  sinkt,  aber  doch  die  äussere  meist  um 
1  oder  mehrere  Grade  übertrifft,  dass  die  Temperatur  der  Am- 
phibien eben  so  mit  der  äussern  Temperatur  steigt,  aber  nur  bis 
zu  einem  gewissen  Punkte  stärker  als  dieselbe  ist,  bei  höheren 
Temperaturgraden  aber  selbst  geringer  ist.  Besonders  zahlreich 
sind  die  Versuche  von  Czermack.  über  die  Temperatur  der  Am- 
phibien. Baumgaertner's  und  Ettinghausen's  Zeitschrift  für  Phy- 
sik und  Mathematik.  3.  Bd.  .385. 

Bei  nackten  Amphibien  war  das  Plus  der  eigenen  Tempera- 
tur weniger  gross  als  bei  den  beschuppten  Amphibien.  So  war 
die  Temperatur  eines  Proteus  14»  R.  bei  lOi»  der  Luft,  16|° 
bei  14°  der  Luft;  14|°  bei  10^^°  des  Wassers.  Ein  Frosch  hatte 
71"  R.  bei  51"  des  Wassers,  6|*>  bei  lO-i-"  der  Atmosphäre.  Die 
auffallendsten  Unterschiede  von  mehreren  Graden  Reaumur  fand 
Czermack  bei  Vergleichung  der  Temperatur  der  Eidechsen  und 
Schlangen  mit  der  des  Mediums.  Vergl.  J.  Davy,  Froriep's  Not.  579. 

J.  Davy  fand  die  Temperatur  einer  Schlange  31,370  C.  beii 
27,50  der  Luft,  32,22  bei  28,30  der  Luft,  die  Temperatur  einer 
Testudo  mydas  28,89  bei  29,55  der  Luft,  29,44  bei  30,00  der  Luft. . 

TiEDEMANN  beobachtete  bei  Fröschen  eine  Temperatur,  die 
höher  als  die  des  Wassers  war;  als  Wasser  in  der  Nacht  ge- 
fror, blieb  es  um  den  darin  befindlichen  Frosch  ungefroren,  und 
der  Frosch  hatte  -{-0,56"  Temperatur.    Tiedemaku  Physiologie  I.. 

Nach  Delaroche  besitzen  auch  die  Frösche  eben  durch  Aus-- 
dünstung  das  Vermögen,  eine  geringere  Temperatur  bei  äusserer' 
Hitze  zu  erhalten.    Delaroche  a.  a.  O. 

Die  Temperatur  der  Fische  ist  um  ^  —  '^'k^  höher  als  die 
des  umgebenden  Wassers,  wie  die  Versuche  von  Martine,  J.  Hun-- 
TER,  Broussonet,  J.  Davy,  Despretz  lehren.    Broussonet  fand! 
bei  kleinen  Fischen  die  Temperatur    — -1°  höher  als  im  Wasser,, 
beim  Aal       beim  Karpfen  1°  höher.   Despretz  fand  bei  10,83  C. 
Temperatur    des    Wassers    die   Temperatur   bei   zwei  Karpfen 
=  11,69,  bei  zwei  Schleien  =11,54.    J.  Davy  fand  die  Tempe- 
ratur eines  Squalus  25  C.  bei  23,75  des  Meeres. 

Die  kaltblütigen  Thiere  sind  zum  Theil  auch  dem  Winter- 
schlafe unterworfen.  Franklin  erwähnt  von  mehreren  Fischen,, 
dass  sie,  wenn  sie  aufs  Eis  gelegt  werden,  fast  augenblicklich i 
erstarren,  aber  nach  Stunden  und  Tagen  wieder  aufleben.  Mani 
will  indess  öfters  beobachtet  haben,  dass  Fische  im  Eise  sich  le-- 
Lend  erhalten,  und  dass  das  Wasser  um  dieselben  nicht  gefro-- 
ren  war,  Jahresbericht  der  Schwed.  Acad.,  übersetzt  von  J.  Muel-- 
LER  1824.  Pallas  (Rudolphi  Grundriss  der  Physiologie  1.  p.  176.) 
berichtet  das  Wiederaufleben  der  Carauschen  in  Sibirischen  bis 
auf  den  Grund  gefrornen  Seen,  und  erzählt  eine  ähnliche  Beob-- 
achtung  von  Bell  vom  Wiederaufleben  der  Goldfische  aus  ge-- 
frornem  Wasser.  Bei  den  Amphibien  beobachtet  man  nicht  al-. 
lein  den  Winterschlaf,  vor  dessen  Eintritte  sich  die  Amphibien  i 
verkriechen,  sondern  auch  den  Sommerschlaf  in  den  heissen  Cli-. 
maten.  In  der  trocknen  Jahreszeit  verkriechen  sich  die  Amphi-. 
bien  und  gerathen  in  einen  dem  Winterschlafe  ähnlichen  Zustand, 
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aus  dem  sie  in  der  Regenzeit  -wieder  aufgeweckt  werden.  Hier- 
über hat  A.  V.  Humboldt  in  seiner  Reise  sehr  interessante  Beob- 
achtungen mitgetbeilt.  Von  höheren  Thieren  kennt  man  in  die- 
ser Art  nur  ein  einziges  Beispiel,  nämhcJi  vom  Tanrec,  dem  so- 
nannten  Igel  von  Madagascar. 

Ueber  die  Temperatur  der  Wirbellosen  fehlt  es  noch  an 
vollständigen  Beobachtungen;  doch  zeigen  die  vorhandenen,  dass 
die  Warme  derselben  zwar  wie  bei  den '{übrigen  kaltblütigen 
Thieren  veränderlich  ist  nach  der  Temperatur  des  Mediums,  aber 
doch  auch  bei  Insecten  um  einen  Grad  höher  oder  niedriger  seyn 
kann,  wie  die  Versuche  von  Martine,  Hausmann,  Rengger  und 
John  Davy  zeigen.  Dagegen  hat  man  in  Bienenstöcken  und 
Ameisenhaufen  schon  eine  sehr  viel  beträchtlichere  Temperatur 
angetroffen.  Beim  Flusskrebs  sah  Rudolphi  das  Thermometer 
von  9"  R.  des  Wassers  auf  10  — 12"  steigen.  Aehnliche,  obgleich 
kleinere  Unterschiede  hat  man  bei  Mollusken  beobachtet.  Eine 
Sammluni;  der  einzelnen  Beobachtuncen  findet  man  bei  Rudolphi 
Physiol.  179.  Treviranus  Biol.  5,  20.  Tiedemann  Physiol.  476 
—  477.  Bei  den  Schnecken  ist  die  Temperatur  1"  höher  als  im 
Medium.    Meckel's  Archiv  8.  255. 

Dass  bei  den  W^irbellosen  auch  der  Winterschlaf  sich  wie- 
derholt, weiss  man  wenigstens  sicher  von  den  Insecten  und  den 
Mollusken  der  gemässigten  und  kalten  Climate.  Einige  niedere 
Thiere  scheinen  eine  ziemlich  hohe  Temperatur  zu  ihrem  Me- 
dium nöthig  zu  haben.  Ausserordentlich  scheint  das  Beispiel  der 
in  den  warmen  Quellen  von  Abano  von  2.3"  R.  lebenden  kleinen 
Schnecken,  Cyclostomum  thermale  Ranzani.  Rudnlphi  sah  diese 
noch  in  Wasser  von  .30"  sich  lebhaft  bewegen.  Indessen  leben 
die  Eingeweidewürmer  des  Menschen  und  der  Säugethiere  in  ei- 
ner gleichen,  und  die  der  Vögel  in  einer  noch  höhern  Tempe- 
ratur. Rudolphi  bemerkt,  dass  die  Entozoen  der  warmblütigen 
Thiere  in  der  Kälte  erstarren,  aber  durch  warmes  Wasser  wie- 
der aufleben,  dagegen  die  der  kaltblütigen  sowohl  die  Kälte  als 
einen  hohen  Wärmegrad  ertragen. 

Den  Winterschlaf  der  Schnecken  hat  Gaspard  beschrieben, 
das  Herz  soll  nicht  mehr  schlagen  und  das  Athmen  aufhören, 
die  Wiedererzeugung  verschnittener  Fühlhörner  stillstehen.  Diese 
Thiere  verfallen  auch  bei  grosser  Wärme  in  einen  Sommer- 
schlaf, wobei  jedoch  Athmen,  Herzschlag  und  Reproduction  fort- 
dauern.   Meckel's  Archiv  8. 

Ich  wende  mich  jetzt  zur  Untersuchung  der  Ursachen  der 
thierischen  Wärmeerzeugung.  Hier  ist  zuvörderst  die  Verschie- 
denheit der  Temperatur  in  verschiedenen  Theilen  von  Interesse. 
J.  Davy  phil.  transact.  1814.  Meckel's  Archiv  II.  p.  312.  Die 
Temperatur  nimmt  gegen  die  äussersten  Theile  hin  ab,  wie  z.  B. 
beim  Menschen  die  Achselhöhle  98  F.  zeigte,  die  Leisten  96,5, 
Oberschenkel  94,  Unterschenkel  93 — 91,  Fusssohle  90"  hatten. 
Sonderbar  ist,  dass  John  Davy  in  mehreren  Versuchen  die  Tem- 
peratur des  Mastdarms  um  etwas  grösser  als  die  des  Gehirns  fand, 
was  mir  aber  doch  eher  Beobachtungsfehler  zu  seyn  scheint. 

Von  ausserordentlichem  Interesse  sind  J.  Davy's  Versuche 
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über  den  Unterschied  der  Temperatur  beider  Blutarten.  J.  Davy 
tentamen  experimentale  de  sanguine.  Edinh.  1814.  Meckel's  yir- 
chio  I.  109.  Es  waren  an  Schafen  und  Ochsen  11  Versuche. 
Zieht  man  aus  Davy's  Versuclien  das  Mittel,  so  folgt,  dass  das 
Arterienblut  um  etwa  1  — 11  Grad  Fahr,  wärmer  ist  als  das  Blut 
der  Venen.  Mayer  (Mecke'l's  Jrc/tif  3.  337.)  fand  sogar,  dass 
das  Blut  der  fena  Jugularls  um  1  —  2^  R.  kiilter  war  als  das  Blut 
der  carotis;  niemals  aber  konnte  er,  wie  Davy,  einen  Unterschied 
in  der  Temperatur  des  Blutes  beider  Herzbälften  nachweisen. 
Aehnliches  hatte  Saissy  bei  winterscblafenden  Thieren  beobachtet. 
Diese  Thatsacben  fübren  zunächst  zur  Untersuchung  der  Tbeorie, 
dass  die  tbierische  Wärme  ibre  Quelle  in  den  Lungen  habe. 
Wach  der  Hypothese  von  Lavoisier  und  Laplace,  welcher  die 
meisten  neueren  Chemiker  gefolgt  sind,  wird  beim  Athmen  der 
Sauerstoff  der  Atmospbäre  mit  Roblenstof?"  des  Blutes  ver])unden, 
und  als  Koblensäure  ausgeathmet.  W^enn  nun  beim  Athmen  mehr 
Sauerstoff •  der  Atmosphäre  verschwindet,  als  in  der ^ausgeatbme- 
ten  Kohlensäure  entbalten  ist,  so  wird  in  einer  zweiten  Hypo- 
these angenommen,  dass  das  nicht  auf  Kohlensäure  verwandte 
Sauerstoffgas  sich  durch  Verbindung  mit  Wasserstoff  des  Blutes 
in  Wasser  verwandle  und  ausgebaucht  werde.  JVimmt  man  diese 
Hj^pothese  an,  so  kann  man  die  Ursache  der  thierischen  Tempe- 
ratur in  jener  Wärme  suchen,  welche  durch  die  Vereinigung  des 
Sauerstoffes  der  eingeatbmeten  Luft  mit  dem  vom  Blute  herstam- 
menden Kohlenstofif  der  Kohlensäure  und  des  Sauerstoffes  mit 
Wasserstoff  zu  Wasser  entsteht.  Crawford  (  Versuche  und  Beob- 
achtungen über  die  Wärme  der  Thiere.  Leipz.  17f)9. )  suchte  diess 
noch  wahrscheinlicher  zu  machen,  indem  er  angab,  wie  die  Ver- 
breitung der  Wärme,  die  einmal  in  den  Lungen  entstanden,  leich- 
ter ei^klärt  werden  könne,  dass  das  arterielle  Blut  eine  grössere 
Wärmecapacität  als  das  venöse,  ungefähr  im  Verhältnisse  von 
11,5:10,0  besitze.  So  soll  die  in  den  Lungen  entstandene  Wärme 
zur  Beibehaltung  der  Temperatur  des  arteriellen  Blutes  angewen- 
det, und  dann  überall  im  Körper  frei  werden,  wo  die  Organe 
sich  aus  dem  Blute  ernähren,  und  das  arteriöse  Blut  in  venöses 
übergeht.  J  Davy  hat  indess  gezeigt,  dass  die  Wärmecapacität 
beider  Blutarten  entweder  gar  nicht  oder  nur  sehr  unbedeutend 
(wie  10,11:10,00)  differire. 

Es  lässt  sich  aber  direct  berechnen,  wie  viel  Wärme  durch 
das  Athmen  entstehen  kann,  angenommen,  dass  die  chemische 
oder  Verbrennungstheorie  vom  Athmen  richtig  wäre.  Diese  Ar- 
beit haben  Dulong  und  Despretz  unternommen.  Dulong  brachtö 
verschiedene,  sowohl  fleisch-  als  pflanzenfressende  Säugetbiere 
und  Vögel  in  einen  Behälter,  worin  die  Veränderungen  der  Luft 
bei  dem  Atbmen  bestimmt  und  die  Producte  quantitativ  gemessen 
werden  konnten,  während  der  W^ärmeverlust  der  Thiere  zugleich 
berechnet  wurde.  Dulong  fand,  dass  von  allen  Thieren  mehr 
Sauerstoffgas  verzehrt  als  in  Kohlensäure  verAvandelt  wurde.  Bei 
den  Pflanzenfressern  betrug  diese  Absorption  des  Sauerstoffgases 
nur  Yö  Durchschnitt,  bei  den  Fleischfressern  war  die  geringste 
Quantität  des  absorbirten  d.  b.  nicht  in  Kohlensäure  verwandelten 
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Sanerstoffgases  ~,  die  grössto  Quantität  ^  der  verwandten  Menge 
des  Gases,  Nimmt  man  nun  an,  dass  das  vSauerstofFgas  durch 
seine  Verwandlung  in  kohlensaures  Gas  l)eim  Athmen  eine  gleich 
grosse  Wärme  erzeugt,  als  dieselbe  Quantität  Kolilensäuregas 
durch  Verbrennung  von  Kolde  in  Sauerstodgas,  und  geht  man 
dabei  von  der  Bestimmung  der  Wärmequantität  aus,  wie  sie  von 
Laplace  und  Lavoisier  angegeben  Avird,  so  beträgt  sie  nicht  mehr 
als  0,7  der  Wärme,  wclclie  das  pflanzenfressende  Tbicr  in  der- 
selben Zeit  verliert,  und  \  derjenigen,  welche  das  lleischfressende 
Thier  einbüsst.  Nimmt  man  ferner  an,  dass  das  SauerstofTgas, 
welches  durch  das  Athmen  absorbirt  und  der  Luft  nicht  in  Form 
von  Koldensäure  zurückgegeben  wird,  zur  Bildung  von  Wasser 
verwandt  wird,  und  dass  dabei  so  viel  Wäi'me  sich  entwickelt, 
als  wenn  eine  gleiche  Quantität  Sauerstoff  durch  Verbrennung 
mit  Wasserstoff  in  Wasser  verwandelt  wird,  so  entspricht  die 
ganze  Quantität  der  Wärme,  welche  durch  die  Verbindung  des 
Kohlenstoffes  und  Wasserstoifes  mit  Sauerstoff  entsteht,  0,75 — 
0,80  derjenigen  Wärme,  welche  in  gleicher  Zeit  von  fleischfressen- 
den sowohl  als  pflanzenfressenden  Thieren  entwickelt  wird.  Also 
würde  das  Athmen  im  Durchschnitt  4 — 4  der  thierischen  Wärme 
hervorbringen.  Nach  Berzelitjs  im  Schwedischen  Jahresbericht^ 
übersetzt  von  J.  Mueller.  Bonn  1824.  p.  67.  Vergl.  Neues  Jour- 
nal für  Chemie  und  Physik..  N.  R.  Bd.  8.  S.  505. 

Despretz  schloss  Thiere  1^  bis  2  Stunden  in  einem  mit  Was- 
ser iimgeljcnen  Behälter  ein,  zu  welcliem  ununterbrochen  Luft 
ab-  und  zugeleitet  wurde,  und  bestimmte  deren  Menge  und  Zu- 
sammensetzung A'or  und  nach  dem  Versuche,  so  Avie  die  durch 
die  thierische  Wärme  ])ewirkte  Wärraezunahme  des  umgebenden 
Wassers  ;  die  durch  Verbrennung  des  Kohlenstofles  und  Wasser- 
stoffes beim  Athmen  nach  der  chemischen  Theorie  hervorgebrachte 
Wärme  betrug  0,75  —  0,91  von  der,  welche  das  Thier  in  der- 
selben Zeit  entlässt.  Gmelin's  Chemie  T.  4.  p.  1523.  u4nn.  d.  chim. 
et  de  phys.  2G.  338. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  es  noch  andere 
Quellen  der  thierischen  Wärme  als  das  Athmen  geben  müsse, 
selbst  wenn  man  der  chemischen  Theorie  vom  Athmen  huldigt. 
Allein  es  ist  äusserst  unwahrscheiidich,  dass  sich  das  beim  Athmen 
verdunstende  Wasser  aus  Elementen  bildet,  wie  S])äter  beim  Ath- 
men gezeigt  wird,  und  es  ist  vielmehr  überaus  wahrscheinlich, 
dass  Sauerstoff  im  Blute  bleibt;  man  kann  daher  nur  die  von  der 
Kohlensäurebildung  entstandene  Wärme  in  Anschlag  bringen, 
welche  nach  Dulong  bei  Pflanzenfressern  0,7,  bei  Fleischfressern 
\  der  thierischen  Wärme  beträgt.  Ausserdem  ist  es  noch  eine 
blosse  Hypothese,  dass  der  Sauerstoff  der  Atmosphäre  sich  beim 
Athmen  mit  Kohlenstoff  des  Blutes  zu  Kohlensäure  verbindet, 
obgleich  neue  Thatsachen  es  unwahrscheinlich  machen,  dass  die 
Kohlensäure  schon  im  Blute  gebildet  ist,  und  nur  ausgehaucht 
wird,  Avährend  der  Sauerstoff  der  Atmosphäre  mit  dem  Blute  sich 
verbindet.  Nach  dieser  letzten  Ansicht  würde  sich  der  Sauer- 
stoff mit  Kohlenstoff  erst  in  dem  Wece  der  Circulation  des  Blu- 
tes  zu  Kohlensäure  verhiaden,  und  dem  Blute  eine  höhere  Tem- 
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peratur  mittliellcn ,  wobei  sicli  nun  die  Erscheinungen  eben  so 
gut,  wie  bei  der  andern  Hypothese  erklären  lassen.  Wo  nun 
die  Quelle  der  Kohlensäurehildung  seyn  mag,  in  den  Lungen  oder 
im  Blute,  jedenfalls  wäre  der  ei'ngealhmete  Sauerstoff  hierzu  die 
nächste  Veranlassung,  und  man  könnte  also  das  Athmen  unmit- 
telbar oder  mittelbar  für  eine  Quelle  der  tbierischen  Wärme  an- 
seilen, und  die  von  Dut.ong  erlangten  Resultate,  dass  von  Koh- 
lensäurebildung bei  Pflanzenfressern  0,7,  bei  Fleischfressern  0,5 
der  thierischen  Wärme  entstehen,  annehmen.  Hiei'aus  würde 
sich  also  erklären  lassen,  warum  der  Embryo  noch  keine  merkli- 
che eigene  Wärme  l^esitzt,  weil  noch  kein  Sauerstoff  eingcath- 
met  wird,  und  Avarum  Blausüchtige,  bei  denen  die  Verwandlung 
des  Blutes  durch  das  Athmen  wegen  Fehler  der  Rreislaufsor- 
gane  geliemmt  ist,  um  einige  Grade  zuweilen  kälter  sind,  warum 
die  kaltblütigen  Thiere,  bei  welchen  nur  ein  Theil  des  Blutes 
oxydirt  wird,  nur  eine  sehr  unbedeutende  eigene  Temperatur  be- 
sitzen. Bei  deji  Amphibien  athmet  nur  ein  Theil  des  Blutes  wäh- 
rend des  allgememen  Kreislaufes.  Bei  den  Fischen,  wo  zwar  al- 
les Blut  während  des  Durchganges  durch  die  Kiemen  athmet,  ist 
das  Resultat  doch  nicht  grösser  als  bei  den  Amphibien,  weil  der 
quantitative  StoffAvechsel  beim  Athmen  aus  der  in  dem  Wasser 
aufgelösten  atmosphärischen  Luft  ausserordentlich  viel  kleiner  ist 
als  bei  dem  Luftathmen.  Um  die  chemische  Theorie  der  Wär- 
meerzeugung durch  das  Athmen  auf  eine  entscheidende  Weise 
zu  prüfen,  müsste  man,  in  der  Art  wie  Dulokg  und  Despretz, 
Versuche  an  kaltblütigen  Thieren  anstellen,  um  zu  sehen,  ob  die 
nach  den  quantitativ  bestimmten  Producten  des  Athmens  theore- 
tisch berechnete  Wärmeerzeugung  nicht  zu  gross  ist  gegen  die 
sehr  geringe  von  diesen  Thieren  entwickelte  Wärme.  Diess  ist 
eine  schöne  Aufgabe  für  chemische  Untersuchungen. 

Indessen  muss  es  noch  andere  Quellen  der  thierischen  W^ärme 
geben.  Einige,  wie  Ph.  v.  Walther  und  Paris,  haben  eine  Haupt- 
quelle der  Wärme  darin  gesucht,  dass  die  Absonderungen  aus 
dem  Blute  Flüssigkeiten  bilden,  die  eine  geringere  Wärmefas- 
sungskraft als  das  Blut  haben,  so  dass  Wärme  frei  werden  muss. 
Wach  Crawford  ist  die  Capacität  der  Milch  geringer  als  die  des 
Blutes.  Nach  Paris  {London  med.  and  phys.  journ.  21.  1809. 
Meckel's  Archiv  2.  308.)  ist  die  Wärmecapacität  des  Urins  0,777, 
des  arteriellen  Blutes  1,003.  Damit  stehen  indess  die  Versuche 
von  Nasse  (Meckel's  Archiv  1.  500.)  im  Widerspruch,  der,  so  wie 
die  Capacität  des  Blutes  nach  Davy  kaum  von  der  des  Wassers 
verschieden  ist,  so  auch  die  der  Absonderungen  nicht  verschieden 
fand.  Auf  eine  bei  organischen  Processen  stattfindende  Quelle 
der  Wärmeerzeugung  hat  Pouillet  [ann.  ehem.  phys.  20.  141. 
Meckel's  Archiv  8.  233.)  aufmerksam  gemacht.  Alle  festen  Kör- 
per, sowohl  unorganische  als  organische,  werden  durch  Benet- 
zung mit  verschiedenen  Flüssigkeiten  in  ihrer  Temperatur  erhöht. 
Viel  grösser  ist  die  Temperaturerhöhung  bei  organischen  Sub- 
stanzen, die  in  mehreren  Fällen  selbst  6  —  10"  Cent,  betrug. 
Hierauf  könnte  man  besonders  bei  der  Auflösung  der  Nahrungs- 
mittel durch  die  Verdauungsflüssigkeiten  rechnen,  und  vielleicht 
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die  wälirond  der  Verdauung  stattfindende  gelinde  Warmevermeh- 
rung   erklären.      Allein   grösser  und  allgemeiner  ist  gewiss  die 
X^uelle  der  organischen  Wärme,  Avelche  bei  den  organischen  Pro- 
cessen durch  die  Wirkung  der  organisirenden  Kräfte  auf  die  Ma- 
terie nicht  in  einem,  sondern  in  allen  Organen  erzeugt  Avird,  so 
dass  im  hohen  Grade  des  Hungers,  wenn  vorhandene  Materie 
ausgeschieden,  aher  keine  neue  organisirt  Avird,  nach  Martine  die 
Wärme  bedeutend  und  um  einige  Grade  abnimmt,  während  doch 
die   in   der   Rohlensäurebildung  liegende  Ursache  der  Wärme 
fortdauert.     (Dagegen  ein  von  Currie  erzäldter  Fall  vom  Ver- 
schliessen  des  Schlundes.  Jf^ irkmigen  des  kalten  und  warmen  TVas- 
sers.  Leipz.  Bd.  I.  p.  267.)    In  der  Entzündung  erliöht  sich  unter 
vermehrtem  Blutandrange  die  Temperatur  des  entzündeten  Thei- 
les,  die  Thomson  jedoch  nicht  für  grösser  hält  als  im  Blute  der 
•  grossen  Gefässe.     Lect.  on  inßammation.  Edinh.  1813.  46.  Mus- 
kelbewegung erhölit  die  Temperatur,  fieberhafte  Reizung  erhöht 
sie,  während  die  Unterdrückung  der  organisclien  Kräfte  in  Ner- 
venzufällen,  im  Fieberfrost,   die  Temperatur  vermindert,  ohne 
dass  sich  das  Athmen  gleich  verändert.     (In  der  Olinmacht  in 
der  Hand  nach  Currie  22|^  R.)     Da  nun  alle  organischen  Pro- 
cesse  am  meisten  von  dem  Einflüsse  der  Nerven  auf  die  orcani- 
sirte  Materie  abhängig  sind,    so  darf  man  sich  nicht  wundern, 
wenn   die    Wechselwirkung    der   Orcane    mit   den  Nerven  eine 
Hauptquelle  der  Wärme  ist.    Diess  haben  die  Versuclie  von  Bro- 
DiE,    Chaussat  und  Andern  gezeigt.     Elliot  und  Home  haben 
beobachtet,    dass  nach  der  Durchsclineidung  der  Nerven  eines 
Gliedes  die  Wärme  desselben  abnehme,  und  Alle  bestätigen  diess 
von  der  Durchsclineidung  des  Nervus  vagus.    Dieser  Unterschied 
ist  thermometrisch  messbar,    dagegen  man  wohl  das  subjecti^e 
Gefühl  der  Kälte  nach  Verletzung  der  Nerven  eines  Gliedes  un- 
terscheiden muss.    Earle  fand  bei  einer  Lähmung  des  Armes  an 
der  gelähmten  Hand  70"  F.,   an  der  gesunden  92.    Durch  Ele- 
ctrisiren  des  Gliedes  erliob  sich  die  Temperatur  zu  77.    In  einem 
andern  Falle  hatte  der  gelähmte  Finger  56,  die  gesunde  Hand  62. 
Med.  Chirurg.   Transact.  7.  p.  173.      Meckel's  Arcliw  3.  p.  419. 
Yelloly,  med.  chirurg.  Transact.  .3. 

Brodie  {l'hil.  Transact.  1811.  4.  1812.  378.    Reil's  yirchh 
12.  137.  199.)  fand,   dass  bei  einem  Thiere,  dessen  Kopf  abge- 
schnitten ist,  oder  dessen  Medulla  oblongata  durchschnitten,  oder 
dessen  Gehirn  zerstört,  oder  das  durch  Woraragift  getödlet  wor- 
den, durch  künstlich  unterhaltenes  Athmen  mittelst  Lufteinblasen, 
Kreislauf  und  Umwandlung  des  Blutes  in  den  Lungen  unterhal- 
ten werden  können,  wovon  er  sich  durcli  Analyse  der  Luflarten 
überzeugte,    dass  aber  keine  Wärme  entwickelt  wird,  und  dass 
ein  solches  Thier  schneller  erkaltet,  als  wenn  das  Athmen  niclit 
künstlich  unterhalten  wird,   weil  die  eingeathmete  Luft  dasselbe 
abkühlt.   Hall  fand  dagegen,  dass  ein  geköpftes  Thier  ])ei  künst- 
lich unterhaltenem  Athmen  seine  Wärme  länger  behielt.  Land, 
med.  phys.  Journ.  32.  1814.   Vergl.  Brodie  ebend.  p.  295.  Meckel's 
Archiv  3.  429.  434.   Legallois  Versuche  [ann.  ehem.  phys.  4.  1817. 
Meckel's  Archiv  3.  436.)  stimmen  auch  nicht  ganz  mit  dem  Re- 
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sultate  von  Brodie  übercin;  erfand,  dass  Lei  jeder  Erscliwernng 
des  Atlimcns,  wenn  Thiere  befcstij^t  auf  dem  Rücken  liec;en,  wenn 
sie  in  verdünnter  oder  mit  Stickgas  oder  Kohlensäure  versetzter 
Luft  atlimen,    eine  Verminderung  ilirer  Temperatur  stattfindet, 
dass  auch  das  Lufteinblasen  durch  Erschwerung  des  Athmens  die 
Temperatur  vermindert,   und  dass  das  stärkste  Erkalten  immer 
dem  geringsten  Verbrauche  von  Sauerstoflgas  entspricht.  EiVMfiRT 
fand  bei  'Wiederholung  der  BRODiE'sclien  Versuche  mit  Giften 
und  Lufteinblasen  nur  eine  Temperaturverändemng  von  3"  R.  in 
74  Min.    MncivEL's  JrcJiw  1.  iM.  Wilson  Philipp  [Untersuchungen 
über  die  Gesetze  der  Functionen  des  Lebens,  übersetzt  Qon  Sonthei- 
■MEK  Stuttg.   1822.)  fand,   da^s  eine  zu  frequente  künstliche  Re- 
sp'iration  schnell  abkühlt,  während  eine  gemässigte  die  Abkühlung 
verlangsamt.     Indessen    sind  Brodie's  Versuche  in  der  Hauptsa- 
che beweisend.     Er  hat  gezeigt,    dass  gesunde  Kaninchen  in  \ 
Stunde  28,22  K.  Z.  kohlensaure  Luft  ansathmen,  dass  Kaninchen, 
bei   denen  nach  Vergiftung  oder  Zerstörung  der  Medulla  oblon- 
£;ata  das  Athmen  künstlich  unterhalten  wird ,  in  \  Stunde  noch. 
20,24  bis  25,55,  bis  28,27  K.  Z.  kohlensaures  Gas  ausathmen, 
dass  also  bei  gesunden -Kaninchen  und  bei  getödteten  mit  künst- 
lichem  Athmen   die  Producte  des  Athmens  fast  dieselben  sind, 
und  dass  gleicliAvohl  ein  Kaninchen  nach  Durchschneidung  der 
Medulla  obloncrata  in  einer  Stunde  6*^  F.  Wärme  verliert.  Vercl. 
über  Brodie's   Vei'suche  Nasse's  Bemerkungen  in  Reil's  Archiv 
12.  p.  404. 

Cii AUSSÄT  (Meckel's  Archii>  7.  282.)  fand  das  beständige  Sin- 
ken der  Temperatur  bei  Thieren ,  die  auf  dem  Rücken  liegend 
befestigt  sind,  nicht  bestätigt  bei  Hunden,  er  fand  dagegen  Bro- 
die's Beobachtungen  bestätigt.  Nach  Verletzung  des  Gehirns  sank 
die  Temperatur  in  der  11. — 22.  Stunde  bis  zum  Tode  von  40" 
auf  24"  Cent.  Die  Durchschneidung  des  Nervus  vagus,  welche, 
olme  dass  der  chemische  Athemprocess  wesentlich  verändert 
wird,  nach  Leoallois  durch  Infiltration  der  Lungen  mit  Blut 
oder  Serum  tödtet,  bewirkt  Sinken  der  Temperatur,  während 
12  — 36  Stunden  zu  36  —  37",  zuletzt  bis  zu  20"  Cent.  Bei  allen 
diesen  Versuchen  ist  leider  die  Temperatur  der  atnlosphärischen 
Luit  nicht  angegeben.  Bei  Verletzungen  des  Rückenmarkes  an 
verschiedenen  Stellen  zeigte  sieli  der  Einfluss  um  so  grösser,  je 
höher  die  Verletzung  stattfand,  so  dass  die  Folgen  im  Verhält- 
nisse der  Zahl  dei;  unter  der  Verletzung  vom  Rückenmärke  ab- 
gehenden Nerven  steiqen ,  was  im  Alicemeinen  auch  für  die  an- 
deren  Folgen  der  Rückenmarksverletzungen  gilt. 

Chaussat  sucht  zuletzt  zu  beweisen,  dass  auch  der  Nervus 
sympathicus  einen  grossen  Antheil  an  der  Ihierischen  W^ärme 
habe;  denn  er  fand  nach  Verletzung  des  Nervus  splanchnicus  auf 
der  linken  Seite,  die  er  mit  Exstirpatlon  der  Nebenniere  (bei  ei- 
ner nicht  zu  grossen  Wunde?)  bewirkt  haben  will,  dass  die  Tem- 
peratur in  10  Stunden  oder  bis  zum  Tode  von  40,19  bis  26"  C. 
fort  und  fort  sank.  Ferner  unterband  Cuaussat  bei  einem  Hunde 
die  Aorta  am  Aortenschlitz  und  mass  den  Unterschied  der  Tem- 
peratur in  der  obern  und  untern  Hälfte  des  Thicres ;  die  Speise- 
röhre zeigte  bei  dem  wiederholten  Versuch  bis  ziuu  Tod  eine  et- 


JVärmeerzeußung.     Ursachen  des  JVinter-  und  Sommerschlafs.  85 


was  geringere  Temp(?ratur  als  der,  Masttlarm.    Dieken  geringen 
Unterscliied  rechnete  Chaussat  auf  die  beim  Athnien  statt  fin- 
dende Abkülilung.    CiiAUSSAT  schliesst  daraus,  dass  die  Brustliölde 
viel  weniger  Antlieil  an  der  WarmeLiklung  liabe  als  die  Bauch- 
liöhle  durch  den  EinlJuss  der  IVerven.    Das  Sinken  der  Tempe- 
ratur nacli  Durchsclineidung  des  Nervus  i>agus  könne  man  nicht 
als  GegenbcAveis  anfiUiren,  clf^  4fpscr  I^erve  eben  so  gut  Organe 
der  Bauchhöhle  versieht.    Allein  Cuaxjssat  legt  higr  auf  schwan- 
kende Versuche,  die  wenig  oder  gar  nichts  bevveis6n,  ein  grosses 
Gewicht,  ohne  die  vielen  Eiuwürle,  die  ^nau  d|pnsclbei>  entgegen- 
stellen kann,  vorauszusehen,.,,; //  :  ii,.vj;U  i.v>i.li  .n.v 
Indeser»,  beweisen  mehrere  dqr  angeführte?!.  Ei'fahningen  Je- 
denfalls, dass  der  Kerveneinduss  auf  die  organischen  Proccsse  ei- 
nen grossen  Antheil  an  der  Wär^necrzeugijuig  ai5;sser  .«Jen  Lungen 
ibat.  ..Hlemit  stimmt  aaph  BER2,ELiuS;"ii,hcrein.   Wa3  die^e  AnsichjL 
jBerner  zu  erhärten  scheint,  ist  dje  sclinelle  und,  momentane,  bald- 
allgemeiiio,  bald  gaflz,  locale  Temperaturerhöhung:  in  Aufregungen, 
/dei"  JXervßJ)!,  das,  aJJgem^ine  Warmwerden  bis  :Zuni,  ScliAveissaus- 
LrechQn,        Lcidei*schaften , die  aufschi^essende.  ..Ge^sichtswärnie, 
WölcUe  ,  nicht  bloss  .snbjectives  Gefiihl  ist,,  die?  ^bcp  sQ  , schnelle 
iVermindüi'ung  der  Tempcratu?.'  bei  depriiuirenden  Geipütlisaifect.qn, 
JEfscheinungen,  die  sämmtlich  freilich  ^nicli  von  'ViCrmehi^tem,  und 
vermindcrtcjtia  Blutzufluss,  und.  zum  Th 0^,1  von  der  veränderten 
Bewegung  des.  Herzens  abgeleitet  Avcrden  können.    AVir  ziehen 
aus  Allem  vorläulig  den  Schluss,  dass  Teinperaturerhphwipg  bei.  al- 
lea  orgäniw^hen  Processen  statt  findet,,  di^ss  sip  aber  ziui^i  Theil 
hestimnat,  wif^'d  durch  die  von  den  Nerven;  pb|aängigq,, Belebung 
-der  organisc]ien  Processe.  Vergleicht  man  nun.^die  AVii^-mbiiitigen 
jTlüere  mit  den  kaltbliitigen,  so  kanp  nian  die  l^rsache  des  Tem- 
jpejraturn^iterschiedcs   zunächst   in    der  .  geringei'n   Intensität  des 
•ÄAhen^f>rQCesses  öder  dep  organischen  Processe  überhaupt  suchen^ 
.Ohne(.einc  iEr^cheinuns  .von  der  andern ,  abzuleiten,  ist.  hier  zu  e^-r 
wägen-^  das?,  bei  d^n  niederen  Tldcrcn  die  Nervenmasse  m  d.qn 
•CentraltheileO)  des;,  Kervensy5tem,s.  im  Verhältniss  zu  den  Nerven 
(seU:)st  abnimmt,  ijass;  das  Athnien  im  Verhältniss.  zur,  Ma^se  des 
Körpers  wcfi,t  geringer  ist,  dass ;  die  kaltblütigen  .Xhierp  weniger 
gerinnbare,. Thed«  des  Blutes  besitzen,  wie  Px^evost  und  Duma{ 
iXteigen,  wie  deni);  auch  naqh  SAis^Y  das  Bli^t  de;r,  Winterschläfsf 
ih>  dernselb(?n  Fall  scyn  sojl;,  ja  dass  nach  Pkevost  und  Du-tiAS 
.diejl  Vögel  und  einige  Säugethiere,  bei  grosserer,  Quantität  der 
JBhitkqrperqhen  und  4es  JF^asefstplTi?^  ijoa  Blut,,  aup^  eine  grossere 
Wärme  haben.                     ,  ,   •     .             ;       >  , 

\;  iEIrst  Wjeup,  man- alle  ' ctlpsQ  Thatsachen  über  dl^  cJrsachen 
der  Wärmeei-zeugung  erwogen.jhat,  lassen  sich  mit  £rfolg  die 
-Untersuchungen  über  die  von  selbst  entstehende  Abnahme  der 
Wärmeerzeugung  im  Winterschlaf  und  über  d.'C  Ursache  dies.es 
.letztern  artknüpfen.  Filr's  Ea'ste  daz-f  man.  d,eji  Wintersiqhlaf  ei.nir 
;gi2r  Säugethiere,  nicUli  isolirt  betrachten,  sondern  rn^vn  puss' vpn 
der  Thatsache  ausgehen,  dass  ,aUe,Thiere,  w^in  tlie  äussere  Tem- 
peratur unter  ein  gewisses  JVJinimnm  herabshikt,  in  Scheintod 
verfallen,  erfrieren,  ohne  dadurch  die  Fähis^keit  zum  Leben  ,  g^?- 
irade  zu  verlieren,  dass  aber  dieses  Minimum  nacl^  der  .Orgahisa- 
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tion  und  geosraphischen  Verbreitung  der  thierischen  Wesen  ver- 
schieden ist. 

1.  Der  Mensch  zeigt  hierbei  offenbar  eine  grosse  Tenacität 
der  organischen  Kräfte /indem  er  unter  allen  Climaten ,  wo  sich 
thierische  Wesen  finden,  im  höchsten  Norden,  wie  unter  dem 
Aequator,  seine  eigene  Temperatur  unter  günstigen  Bedingungen 
erhält.  Indessen  wird  auch  er  bei  Mangel  an  Schutz  durch  Kälte 
(Reizentziehung)  scheintodt,  und  zwar  um  so  leichter,  wenn  die 
organische  Kraft  durch  berauschende  Mittel  unterdrückt  war. 

2.  Viele  Thiere  erleiden  diesen  Zustand  leicht,  wenn  die 
zu  ihrem  Lehen  nöthige  äussere  Wäi^me,  Avodurch  ihre  geogra- 
phische Verbreitung  bestimmt  ist,  fehlt,  und  Vögel  wandern  we- 
gen dieser  Ursache. 

3.  Säugethiere,  die  bei  einer  gCAvissen  niedern  Temperatur 
im  erwachsenen  Zustande  nicht  in  Scheintod  verfallen,  verfallen 
in  Scheintod  bei  dieser  Temperatur,  wenn  sie  noch  jung  sind, 
wie  Legallois  Beobachtungen  von  6  —  Swöchentlichen  Kanin- 
chen zeigen,  welche  durch  äussere  Wärme  wieder  belebt  werden 
können.    Da  nun  der  beim  Athmen  statt  findende  Stoffwechsel 
als  Ursache  von  Wärmeerzeugung  durch  die  Kälte  hier  offenbar 
nicht  zunächst  beschränkt  wird,   da  alle  beim  Scheintode  durch 
Kälte    eintretenden   Symptome,  Unempfindlichkeit,  Schlafsucht, 
Kraftlosigkeit ,  vielmehr  eine  durch  Reizentziehung  bedingte  Ab- 
nahme der  organischen  Kräfte  zeigen,  so  muss  man  das  gemin- 
derte Athmen  als  Folge,  nicht  als  Ursache  dieses  Scheintodes  an- 
sehen, eben  so  wie  bei  der  Ohnmacht  durch  Nervenzufälle,  und  ^ 
die  Abnahme   der  eigenen  Wärme    ist  eben  so  eine  Folge  der 
Unterdrückung  der  organischen  Kraft,  die  auch  erst  durch  Ver- 
minderung der  Athembewegungen  und  des  Athmens  die  etwa  in 
den  Lungen  bedingte  Wärmeerzeugung  verhindern  könnte.  Die 
Ursache,  dass  gewisse  Thiere  leichter  in  Scheintod  durch  Kälte 
fallen  als  andere,  liegt  also  in  ihrem  zartern  Bau  und  dem  grös- 
sern Bedürfniss  ihres  organischen  Processes,  durch  Wärme  ange- 
facht und  gereizt  zu  werden.    Dieses  muss  man  auch  als  Ursache 
des  Winterschlafs  bei  den  Winterschläfern  ansehen,  bei  dem  nur 
das  Eigenthümlichste  ist,  dass  ihr  Scheintod  länger  ohne  Schaden 
iusgedehnt  werden  kann.    Die  von  Saissy  und  Andern  angeführ- 
te! Ursachen  des  Winterschlafs  sind  zum  Theil  blosse  Folgen 
vor.  der  Veränderung  der  organischen  Kraft,  zum  Theil  sind  die 
angeführten  Umstände  unrichtig,  wie  Otto  von  der  supponirten 
Grösse  der  äusseren  Nerven  bemerkt,  so  wie  au(ih  die  von  Man- 
GiLi  behauptete  Kleinheit  der  Hirngefässe  nach  Saissy  und  Otto 
nicht  voihanden  ist.    Ueber  die  Kleinheit  der  Lungen  lässt  sich 
nach  Saissy's  Merkmalen  nicht  entscheiden. 

Der  Winterschlaf  der  Thiere  gleicht  daher  ganz  dem  Win- 
terschlaf der  Pflanzen  durch  Reizentziehung,  auch  der  sogenannte 
näclitliche  Schlaf  der  Pflanzen,  die  Lageveränderung  der  Blätter, 
ist  durch  Reizentz'ehung,  nämUch  des  Lichtes,  bedingt,  und  tritt 
selbst  zuweilen  am  Tag  im  Dunkeln  ein  [Journ.  de  phys.  52.  124.); 
während  der  Schlaf  der  Thiere  durchaus  nicht  von  Reizentzie- 
hung bedingt  ist,  sondern  von  der  durch  Thätigkeit  bedingten 
Veränderung  und  Erschöpfung  herrührt,   daher  auch  zu  jeder 
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Tageszeit  natürlich  ist,  obgleich  er  mehrentheils  aus  zufälligen 
Ursachen  mit  der  Nachtzeit  zusainmentriß't. 

Der  Sommerschlaf  der  Amphibien  und  des  Tanrecs  scheint 
dagegen  durch  die  von  zu  vieler  Wärme  bedingte  Umstimmung 
der  organischen  Tiieile  zu  entstehen.    Der  Wassermangel  scheint 
auch  bei  den  somnierschlafenden  Thieren  mit  eirie  liauptursache 
des  Verkx'iecliens,    und  es  ist  also  dieser  Zustand  durch  Mangel 
des  einen  und  zu  starke  Wii'kung  eines  andern  Lebensreizes  be- 
din£it.      Verefl.    Pastre  i\oc.  act.  acad.  nat.  cur.  14.  C61.  Es 
schliessen  sich    diese  Thatsachen  an    die  Erfahrungen  über  die 
deprimirenden  Wirkungen  eines  hohen  anhaltenden  AVärmegrades 
auf  die  Functionen  des  Nervensystems  bei  dem  Menschen  an,  und 
es  lassen  sich  die  Wirkungen  der  Wärme  und  Kälte  hierbei  sehr 
gut  parallelisiren.    Beide  können  sowohl  Umstimmung  der  Reiz- 
barkeit als   Reizung,   Entzündung   und   Brand   bewirken.  Eine 
plötzliche   heftige   Einwirkung   der  Kälte   auf  warme  thierische 
Tlieile  wirkt  zersetzend.    Aeusserst  kalte  Gegenstände  fühlen  sich 
auch  schmerzhait  an  und  machen  dann  gefühllos.    In  noch  hö- 
herm  Grad  entsteht  Brand,  örtlicher  Tod.    In  geringeren  Graden 
bewirkt  die  Kälte,  veiletzend  durch  Wärmeentzieliung ,  Entzün- 
dungs-  und  Reizungssymptome  bei  dem  Streben  der  Theile  zur 
Herstellung  des  Gleichgewichtes.    Bei  einer  mässigen  Stärke  wirkt 
die  Kälte  aucenblicklich  erresend.    So  macht  kaltes  Wasser  au- 
genblicklich  die  Haut  ganz  roth ,  wie  ich   selbst  beim  Baden  im 
Fluss  im  October  empfand;  dies  ist  aber  nur  momentan  und  es 
folgen  schnell  Erscheinungen   einer   Innern   Umstimmung  durch 
Wärmeentziehung.    Man  bedient  sich  der  Kälte  als  Reiz  in  die- 
ser Art  zuweilen ,  um  eine  Umstimmung  im  Nervensystem  zu  be- 
mrken,  die  wohlthälig  werden  kann.      Auch  ist  kaltes  Wasser 
n  Fiebern  mit  sehr  heisser  trockner  Haut  mittelbar  oft  ein  be- 
ebendes  Reizmittel  und  stellt  den  Turgor  der  Haut  her,  Avie  die 
-Värme  in  kalten  Tiieilen.    Die  secondären  Wirkungen  anhallen- 
ler  Kältegrade  sind  immer  Abspannung  des  Nervensystems.  Die 
Umählige  Einwirkung  der  Kälte  bis  zu  einem  hohen  Grade  >^^r- 
etzt  Menschen  in  den  Scheintod  und  die  Winterschläfer  in  Win- 
trschlaf  durch  Reizentziehung,  während  ein  zu  hoher  Wärme- 
f-ad   allmählig   auch   die  Functionen   des  Nervensystems ,  aber 
\ahrscheinlich  durch  Alteration  herabsetzt,  und  in  den  Sandwü- 
scn  bei   gleichzeitigem  Mangel   an  Wasser  asphyctlsch  macht, 
uid  den  Sommerschlaf  der  Amphibien  und  des  Tanrecs  in  den 
liiissen  Climaten  bedingt. 

3.  Lichtentwickelung. 

Man  weiss  jetzt  mit  Sicherheit,  dass  das  Leuchten  des  Mee- 
re, jenes  Licht,  welches  die  bewegten  Wellen,  besonders  hmter 
seelnden  Schiffen,  verbreiten,  und  welches  bis  zum  60.  Grade 
südicher  Breite  w^ahrgenommen  Avorden,  von  tliierischen  Wesen 
berührt.  Es  sind  theils  Infusorien,  wie  neuerlich  Quoy  und 
Gamard  bestätigen,  theils  Polypen  (Verelillum,  Seefedern),  bei 
deren  vorzüglich  nur  die  Polypenblumen  zu  leuchten  scheinen, 
vieb,  vielleicht  alle  Medusen  der  Tropenländer,  auch  einige  W  ur- 
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mer  (Nereiden,  Planarien)  und  Mollusken,  besonders  Plioladen, 
Salpen,  Pyrosomen.    Ueher  Polynoe  fulgurans,  ein  Ringehvürmr- 
clien,  weiches  an  dem  Leuchten  der  Ostsee  Antlieil  hat,  S.  Eh- 
renberg in  Poggendouf's  Annal.  d.  Physik.  1831.  9.    Es  sclieint, 
dass  auch  das  Wassel',  was  von  diesen  Thieren  ahfliesst,  leuchtet, 
vmd  dass  das  Leuchten  nach  dem  Tode  der  Thlere  einige  Zeit 
fortdauert.    Bei  den  Pholaden  verschwindet   das    Licht   in  der 
Luftleere  und  kehrt  heim  Zutritt  der  Luft  wieder.  Getrocknete 
Thiere  leuchten  wieder  etwas  heim  Reiben  imd  Befeuchten  mit 
Wasser.    Meyen  {noo.  act.  nai.  cur.  Vol.  16".  Suppl.)  unterscheidet 
3  Arten  von  Leuchten  des  Meers:  1.  von  in  Seewasser  aufgelös- 
tem Schleim,  2.  durch  Tl) lere,  die  mit  einem  leuchtenden  Schleim 
Ledeckt  sind  (Medusen,  Pholaden),   3.  durch  Thiere  mit  Leucht- 
organen (Pyrosomen,  Oniscus   fulgens).    Bei  Carcinium  opalinura 
(Oniscus  fulgens)  liegen  besondere  Leuchtorgane  im  4.  und  5.  Gliede 
des  Leibes.    Auch  viele  andere  Crustaceen  scheinen  zu  leuchten. 
Die  leuchtenden    Insecten  sind   Elater  noctilucus,  phosphoreus, 
ignitu«,  Pausas  sphaerocerus  Afzel.,  Scarabaeus  phosphoreus,  meh- 
rere Arten  Lampyris,  Scolopendra  electrica.    Treviranus  Biol.  5. 
97.     Bei   den   leuchtenden   Springkäfern   sind    die  Hauptstellen, 
welche  leuchten,  zwei  ovale,  mit  dünnen   durchsichtigen  Platten 
bedeckte  Stellen  zu  den  Seiten  des   Brustschildcs.  Tretiranus 
fand  die  leuchtende  Substanz  einerlei  mit  dem  Fettkörper  der 
Insecten.    Bei  dem  Johanniswürmchen,  Lampyris  noctiluca,  splen- 
didula,  strahlt  das  Licht  aus  der  untern  Seite  der  drei  letzten 
Bauchringe,  besonders  aus  2  weisslichen  Puncten  am  letzten  Ringe; 
"von  Lampyris  splendidula  leuchten  auch  die  Eier,  und  es  scheint, 
dass  auch  selbst  Puppe  und  Larve  nicht  ganz  ohne  Licht  sind. 
Nach  Treviranus  sind  hier  die  inneren  Zeuiruncstheile  der  Sitz 
des  Lichtes.     Der  scheinbar   willkührlicbe  Einfluss  des  Thiei'cs 
auf  das  Leuchten  geschieht  nach  Trevikawtjs  durch  das  Athem- 
holen.     Das  Leuchten  dauert  in  irrespirabeln  Gasarten  und  in 
luftleerert  Raum  nicht  fort  oder  nimmt  wenigstens  ab,  Avorin  alh 
Bööbachter  ausser  Macartney  und  Murray  übereinstimmen.  Nacl 
dem'  Tode  des  Thieres  ist  die  Fähigkeit  zu  leuchten  nicht  gan 
erloschen.    Die  leuchtenden  Theile  fangen  selbst  getrocknet  vo. 
Neuem  zu  leuchten  an,  wenn  man  sie  in  Wasser  aufweicht.  Ds 
Licht  der  Käfer  nimmt  in  Wasser  erst  nach  einigen  Stunden  al, 
in  Oel  dagegen  sogleich ,  kehrt  aber  wieder  zurück,    wenn  ds 
Thier,  todt  oder  lebendig,  in  Dämpfe  der  rauchenden  Salpete- 
säure  gebracht  wird.    Siehe  über  alles  dieses  und    das  Nähee 
'Ireviranüs  Biologie  a.  a.  O.    Tiedemann's  Pliysiologie  I.  488 — 5D. 
Gäielins  Chemie  I.  81 — 86.  Es  scheint  nach  allen  bisherigen  Untersi- 
chutgen  Treviranus  Ansicht  am  wahrscheinlichsten,  dass  das  Leua- 
ten  von  einer  phosphorhaltigen  Materie  herrührt,  die  sich  z^^&.Y 
unter  dem  Einflüsse  des  Lebens  combinirt,  aber  einmal  gebilet 
auch  einigermassen  vom  Leben  unabhängig  ist.   Mehrere  Ersclei- 
nungen  könnten  glauben  machen.,  dass  die  Leuchtkäfer  LichtJiu- 
ger  Seyen,  gleich  den  Bononischen  Steinen,  und  das  am  Tage  ab- 
sorbirte  Licht  Abends  ivieder  von  sich  geben,  wie  Carradri, 
Beccaria,  MoTJTi  Glaubten,  besonders  da  ausser  vielen  mineali- 
schen  Substanzen  (Schwefelbaryum  mit  schwefelsaurem  Baryt  ^e- 
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mengt,  Aiisterschalcn  mit  Scliwcfelblumen  ge^^lübt  ii.  a.)  auch  or- 
ganische Theile  im  getrockneten  Zustande  (als  Samen,  Mehl,  Starke- 
melil,  araL.  Gnmmi,  Federn,  Käse,  Eigelb,  IMuskellleiscl),  Seimen, 
llausenblase,  Leim,  Horn)  ziemlicli  gute  Liclitsauger  sind.  Indes- 
sen widerspri^j^i  diesem,  was  Tod d  und  Murray  gefunden  liaben, 
dass  LeuchtkcU'er  auch  Abends  leacbteten,   wenn  sie  an  dunkeln 
Orlen  auf'J)evvaIirt  waren,   obgleich  Macartaey  und  IMagaire  das 
Gegentheil  beobachtet  haben  wollen.    Tiedemann's  Plijsiologie.  I. 
503.    Unter  den  höheren  Tliieren  kennt  man  kein  Leuchten,  als 
etwa  das  Phosphoresciren  der  Eidechseneier  und  das  bisAv  eilen  be- 
obachtete Phosphoresciren  des  Harns.    Das  Leuchten  der  Augen 
l)ei  mehreren  Saugetliieren,  besonders  Raubthieren  und  nament- 
lich Katzen,  auch  bei  Kühen,  Plerden,  ist  fast  zum  medicinischen 
Aberglauben  geworden.    Diejenigen  Tliiere  scheinen  zuweilen  aus 
den  Augen  zu  leuchten ,   welche  Licht  von  einem  pigmentlosen 
glanzenden  Tapetum   reflectiren ,    gleichwie  besonders  auch  das 
pigmentlose  Auge  der  weissen  Kaninchen  leuchtet,  wie  denn  auch 
des  Kakerlaken  Sachs  Augen  leuchten  sollten.     Prevost  hat  die 
Ursache   zuerst  gezeigt,     ßihliolh.  hril aiuii</ue  1810.   T.  45.  Er 
zeigte,  dass  das  sogenannte  Leuchten  der  Thieraugen  niemals  in 
vollkommener  Dunkelheit   und  weder  willkührlich   noch  durch 
Afi'ecte  hervorgebracht  wird,  sondern  durch  Reflexion  von  einfal- 
lendem Lichte  entsteht.    GruithuiseiV  hat  unabhängig  hiervon  das- 
selbe gefunden.    Bcilräge  zur  F/iysiog/iosie  und  Eaulognösie  p.  1,9.9. 
Diese  Ansicht  thcilt  auch  Rudoi.i'ih  {Physiologie  I.  197.)  mit  und 
bemerkt,  dass  das  Leuchten  nur  bei  einer  gewissen  Stellung,  wo 
das  reflectirte  Licht   in   unser  Auge  geworfen  wird,  erscheint, 
und  dass,   wie  auch  Gruithuisen  schon  bemerkte,  auch  die  Au- 
gen todter  Katzen  bei  günstiger  Stellung  feuchten.     Ich  habe 
dieselben  Beobachtungen  gemacht  und  in  meiner  Schrift  Zur  oer- 
.  gleichenden  Physiologie  des  (Jcsirh/ssi/ines,  Leipz.  i  H2G.  p.  49.  einzahlt. 
JNiemals  haben  die  /Jlhinos  oder  Kakerlaken  bei  ihrem  scheinba- 
ren Leuchten  der  Augen  selbst  die  Empfindung  des  Lichtes.  Man 
sehe  Schlegel's  Beilrag  zur  nähern  Kenntniss  der  Albinos,  Meinin- 
gen 1824.      70.      Ferner  hat  Esser  (Kastner's  Archii\  8.  391.) 
Versuche  über  das  Leuchten  der  Thieraugen  angestellt.    J)ie  Au- 
gen von  Katzen,  Hunden,  Kaninchen,  Schafen  xind  Pferden  leuch- 
teten nicht  an  ganz  dunkeln  Orten.     Die  Reflexion  des  Lichtes 
erfolgte  sonst  eben  so  gut  noch  nach  Entfernung  der  Hornhaut, 
Iris,  Linse.    Ich  freue  mich,  mit  diesen  Reohachtuiigen  auch  Tie- 
DEMANis's  Erfahrungen  übereinstimmend  zu  finden,  der  das  Leuch- 
ten  an  einem  Katzenkopf  bemerkte,  der  '20  Stunden  vom  Rumple 
getrennt  war,  Physiol.  p.  509,     Um  so  befremdender  ist  es,  dass 
neuerlichst  in  einem  sonst  so  ausgezeichneten  Werke  Avie  RENr.GRR's 
Naturgeschichte  der  Säugethiere  von  Paraguay  abermals  das  Aus- 
strömen von  Licht  bei  vielen  americanischeu  Thieren  behauptet 
wird,   das  nach  Durchschneidung  der  Sehnerven  aufhören  soll. 
Ich   kann  jedoch  meine  Ueljerzeugung  von  der  Reflexion  selbst 
auf  dieses  Zeucniss   nicht  ändern,   und  es  Aväre  üherhaupt  eine 
blosse  Mystification,    wenn   europäische  Schriftsteller  die  Sache 
ivalirscheinlicher  fänden,  weil  sie  von  americanischeu  Katzen  be- 
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obachtct  ist.  Der  verdienstvolle  und  hocligescliätzte  Rengger 
kann  sicli  liicrhei  leicht  getauscht  haben.  Wer  für  das  Leuch- 
ten der  Katzenaugen  aus  ]Vcig,ung  eingenommen,  dem  empfehlen 
wir,  -wie  wir  gethan  haben,  eine  Ratze  in  einen  absolut  dunkeln 
Raum  mit  sich  zu  nehmen  und  sich  vom  Gegeritheil  zu  über- 
zeugen, dabei  aber  die  durch  eine  schnelle  Bewegung  unserer  ei- 
genen Augen  und  durch  Zerrung  des  Sehnerven  entstehende,  bloss 
subjective  Lichtempfindung  nicht  zu  verwechseln. 

Einige  haben  geglaubt,  die  Empfindungen  von  Licht  beim 
Druck  auf  das  Auge  seyeu'  aucli  hierher  zu  zählen.  Allein  diese 
Empfindung  ist  bloss  subjectiv,  wie  der  Schmerz  in  der  Haut, 
weil  alle  Reizungen  der  Nervenliaut  des  Auges,  mechanische,  ele- 
ctrische,  wie  innere  organische,  z.  B.  der  Blutandrang,  Nervenver- 
stimmung, subjective  Lichtempfindung  erregen.  Niemals  kann  das 
ein  Anderer  sehen,  Avenn  unser  Auge  die  heftigsten  subjectiven 
Empfindungen  von  Leuchten  hat.  Die  subjectiven  Gesichtsaflectio- 
nen  sind  bei  jedem  sehkräftigen  Auge  nicht  selten  und  bei  mir 
äusserst  häufig,  aber  das  sind  su])jeclive  Bilder,  Affectionen  der 
Nervenhaut,  welche  keine  äusseren  Gegenstände  beleuchten  kön- 
nen, weil  sie  ohne  Entwicklung  jenes  imponderabeln  Fluidums 
sind,  welches  auch  in  unserm  Sehorgan  Lichtempfindung  erregt 
und  Licht  genannt  wird;  es  sind  blosse  Empfindungen,  die  so 
wenig  beleuchten,  als  mein  Schmerz  einem  Andern  Schmerz,  mein 
Ohrenbrausen  einem  Andern  Ohrenbrausen  macht.  Niemals  fin- 
det so  etwas  statt.  Ich  habe  so  viel  mit  subjectiven  Gesichtsaf- 
fectionen  experimentirt,  ich  müsste  es  beobachtet  haben.  Man 
vergleiche  meine  Bemerkungen  über  den  gerichts-ärztlich  vorge- 
kommenen Fall,  wo  Jemand  durch  einen  Schlag  auf  das  Auge 
einen  Räuber  erkannt  haben  wollte.  Mueller's  Archw  für  Anai. 
und  Physiol.  1834.  p,  140. 
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Von  den  allgemein  verbreiteten  organischen  Säften,  von  der 
SäfleLcwegung  und  von  dem  GefiisssySitem. 


/.  Abschnitt.    Vom  Blut. 

Das  Blut,  dessen  nicht  genau  hestimmhare  Menge  man  beim 
erwachsenen  Menschen  sehr  verschieden,  von  8  —  30  Pfiind  ge- 
schätzt, ist  die  Flüssigkeit,  welche  die  Stoffe  zur  Bildung  und 
Erhaltung  aller  Theile  des  thierischen  Körpers  enthält,  welche 
die  zersetzte  Materie  aus  den  Theilen  in  sich  zur  Ausscheidung 
nach  besonderen  Organen  aufnimmt ,  und  welche  durch  neue 
]Vahrungsstolfe,  theils  aus  äusseren  Stollen,  theils  aus  Materien, 
die  schon  organisirt  waren,  von  dem  Lymphgefässsystem  aus  er- 
gänzt wird.  Die  Umwandlung  dieser  Materien  in  Blut  ist  wahr- 
scheinlich weniger  eine  Wirkung  einzelner  Organe,  als  eine  all- 
gemeine Wirkung  der  organisirten  Theile,  da  die  Keimhaut,  zu 
welcher  sich  der  Keim  durch  Anzieluing  und  Umwandlung  der 
Eifliissigkeiten  ausbildet,  vor  der  Existenz  der  mehrsten  Organe, 
und  nachdem  die  ersten  Spuren  der  Centraltheile  des  Kerven- 
systems  gebildet  sind,  innerhalb  der  Area  vasculosa  schon  das 
Blut  erzeugt. 

Das  von  den  Lungen  durch  die  Lungenvenen  kommende 
nnd  vermittelst  der  linken  Herzkammer  durch  die  Körperarterie 
und  Aeste  dem  Körper  zugetriebene  Blut  ist  hochroth,  das  durch 
die  Körpervenen  zurückkehrende,  und  vermittelst  der  rechten 
Herzkammer  durch  die  Lunsenarterie  und  Aeste  wieder  in  die 
Lungen  getriebene  Blut  ist  dunkclroth. 

Das  Blut  ist  bei  einigen  Wirbellosen  (Anneliden)  auch  roth, 
unter  den  Mollusken  wenigstens  bei  Planorbis  rölhlich  nach  Tre- 
viRANUs  und  meiner  eigenen  Beobachtung,  bei  vielen  Wirbellosen 
ist  es  farblos. 

Sowohl  in  den  feinsten  Gefässen  eines  durelisichtigen  Thei- 
les  als  ganz  frisch  nach  dem  Ausflusse  mikroskopisch  untersucht, 
besteht  das  Blut  aus  sehr  kleineu  rothcn  Körperchen  und  einer 
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klaren  farlilosen  Flüssigkeit,  Lympha  seu  Liquor  sanguinis,  wel- 
chen man  nicht  mit  dem  nach  dem  Gerinnen  sich  abscheidenden 
Blutwasser,  Serum,  verwechseln  muss.  Von  Thieren,  welche  grös- 
sere Blutkörperchen  haben,  die  nicht  durch  ein  Filtrum  von 
weissem  Filtrirpapier  gehen,  wie  heim  Frosch,  kann  man  noch 
vor  dem  Gerinnen  sogleich  einen  Theil  des  farblosen  Liquor  san- 
guinis von  den  übrigen  Theilen  abseihen,  und  sich  so  eine  An- 
schauung von  der  farblosen  Blutflüssigkeit  ausser  den  rothen  Kör- 
perchen verschaffen.  Die  Körperchen  des  Blutes  sind  specifisch 
schwerer  als  die  Flüssigkeit,  und  können  daher  keinen  luftför- 
migen  Stoff  enthalten. 

Das  Blut  des  Menschen  hat  ein  specifisches  Gewicht  von 
1,0527  bis  1,057,  einen  salzigen  Geschmack,  reagirt  schwach  al- 
calisch,  und  verbreitet  einen  eigenthümlichen  Geruch,  Halitus 
sanguinis,  der  etwas  verschieden  ist  bei  verschiedenen  Thieren,  und 
am  stärksten  am  Blute  des  männlichen  Geschle  chtes  bemerkt  wird. 

Das  aus  der  Ader  gelassene  Blut  gerinnt  in  der  Begel  bei 
allen  Wirbelthieren  nach  2  — 10  Minuten  (beim  Menschen  nach 
3  —  7,  bei  Kaninchen  schon  nach  2  Minuten).  Zuerst  wird  das 
Blut  dabei  zu  einer  zusammenhängenden  gallertartigen  Masse,  die 
sich  nach  und  nach  zusammenzieht,  und  zuerst  tropfenweise, 
dann  immer  stärker  eine  klare,  schmutzig  gelbliche  Flüssigkeit 
auspresst,  das  Serum,  Blutwasser.  Das  rothe  Gerinnsel  wird  Crat- 
samentum,  Placenta,  Coagulum  sanguinis,  Blutkuchen  genannt.  Das 
Blutwasser  von  1,027  bis  1,029  spec.  Gew.  ist  von  salzigem  Ge- 
schmack, bei  den  höheren  Thieren  schwach  alcalisch ,  bei  dem 
Frosche  aber  sehr  undeutlich,  fast  indifferent.  Hermann  hielt 
das  Blut  für  sauer  reagircnd.  Da  der  Farbestoff  der  Blutkörper- 
chen sich  in  Lacmustinctur  so  gut  Avie  in  Wasser  auflöst,  so  muss 
das  mit  Lacmustinctur  versetzte  Blut  ein  röthliches  Serum  ce- 
ben,  was  Hermann  zu  dem  Fehlgriffe  veranlasst  hat,  das  Serum 
für  sauer  zu  halten.  Das  Blutwasser  enthält  thierische  Stoffe 
aufgelöst,  namentlich  Eiweiss,  Albumen,  das  aber  nicht  von  selbst 
gerinnt,  sondern  nur  bei  gewissen  Einflüssen,  Avie  von  Erhitzung, 
70°  Cent,  oder  Säure,  Alcohol  u.  A.  "Wird  das  rothe  Coagulum 
lange  in  Wasser  ausgewaschen,  so  löst  sich  die  rothe  Materie 
Cruor,  in  Wasser  auf,  und  es  bleibt  eine  Aveisse,  fadenartige  Ma- 
terie zurück,  welche  man  Faserstoff,  Fihrina,  nennt.  Dieser  Stoff 
sinkt  in  Blutwasser  unter,  gleicliAvic  auch  das  rothe  Coagulum, 
wenn  es  nicht  zufällig  beigemengte  Luftblasen  enthält.  Bei 
Schwangeren,  Wöchnerinnen,  im  acuten  Rheumatismus  und  in 
Entzündungen,  überhaupt  aber,  Avenn  das  Blut  langsamer  gerinnt, 
senken  sich  die  rothen  Körperchen  öfter  schon  vor  dem  Gerin- 
nen unter  das  Niveau  der  Flüssigkeit;  da  nun  aber  doch  die 
ganze  Masse  gerinnt,  so  ist  der  obere  Theil  des  Gerinnsels  Avpiss, 
Crusta  inflammatoria,  der  untere  rath.  Wenn  frisches  Blut  ge- 
schlagen wird,  so  werden  die  rothen  Körperchen  nicht  mit  von 
dem  Coagulum  eingeschlossen,  und  der  Faserstoff  gerinnt  sogleich 
in  farblosen  Fäden,  die  sich  an  den  Stab  anlegen,  während  das. 
übrige  nun  flüssig  bleibende  Blut  die  rothen  Körperchen  schAve- 
bend  enthält.    Wird  das  frische  Blut  einer  sehr  niedern  Tempe- 
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ratur  ausgesetzt,  so  gefriert  es  und  kana  aufbewahrt  werden,  so 
dass  es  erst  beim  Aufthauen  gerinnt.  Alkalien  verhindern  die  Ge- 
rinnung, schon  ein  Zusatz  von  0,001  Aetznatrum,  nach  Pretost 
und  Dumas;  auch  einige  Salze,  schwefelsaures  Natron,  salpeter- 
saures Kali,  kohlensaures  Kali  und  Natron  dem  aus  der  Ader  ge- 
lassenen Blut  beigemengt,  verhindern  oder  verzögern  die  Gerin- 
nung des  Blutes.  Auch  Viperngift  und  Ticunasgift  hat  nach  Foir- 
TANA  diese  Wirkung,  wenn  1  mit  20  Theilen  Blut  versetzt  wird; 
dagegen  Viperngift  in  Theile  des  lebenden  Körpers  gebracht,  die 
Gerinnung  des  Blutes  schnell  herbeiführen  soll.  Bei  Menschen 
und  Thieren,  die  vom  Blitz  oder  starken  electrischen  Entladun- 
gen getödtet  sind,  oder  nach  Vergiftungen  von  Blausäure,  bei 
Thieren,  die  bis  zum  Tode  gejagt,  beim  Tode  nach  starken  Schliä- 
gen  auf  den  Magen,  worauf  die  Muskeln  nicht  todtenstarr  wer- 
den sollen,  vermisst  man  auch  zuweilen  die  Gerinnung  des  Blu- 
tes in  den  Gefässen.    Abernethy  physiol.  lect.  pag.  246. 

Das  Blut  gerinnt  sonst  ausser  dem  lebenden  Körper  sowohl 
in  der  Ruhe,  als  wenn  es  bewegt  wird,  auch  bei  einer  Tempe- 
ratur, welche  der  des  lebenden  Körpers  gleich  ist,  es  gerinnt  im 
luftleeren  Raum  und  in  vollgefüllten,  luftdicht  verschlossenen  Ge- 
fässen und  in  nicht  atmosphärischen  Gasarten.  Schroeder  van  der 
Kolk  comment.  de  sanguinis  coagulatione.   Groning.  IH^d.- Diss.  sist. 
sang,  coagulantis  his/oriam.  Grojiing.  iS20.   Die  einzige  Ursache  der 
Gerinnung  ist  daher,  dass  sich  die  Mischung  des  Blutes  nur  unter 
dem  Einflüsse  der  lebenden  Theile  und  namentlich  der  Gefässe 
erhält.    Blut,  welches  im  lebenden  Körper  aus  den  Blutgefässen 
austritt,  gerinnt  auch  meistens.    Nach  Schroeder's  Versuchen  ge- 
rinnt das  Blut  ausserordentlich  schnell  nach  gewaltsamer  Zerstö- 
rung des  Gehirns  und  des  Rückenmarks,   und  man  soll  einige 
Minuten  nach  der  Operation  schon  Coagula  in  den  grossen  Ge- 
fässen finden.    Mayer  beobachtete,  dass  näch  Unterbindung  des 
Nervus  vagus  das  Blut  in  den  Gefässen  gerinne  und  so  tödte,  da- 
gegen in  4  Versuchen  bei  2  Hunden  und  2  Kaninchen,  die  un- 
ter meiner  Anleitung  angestellt  wurden,    nach  dieser  Operation, 
als  die  Thiere  unmittelbar  nach  dem  erfolgten  Tod  untersucht 
wurden,  nur  2mal  im  linken  Herzen  ein  erbsengrosses  Coagulum, 
keines  in  den  Lungengefässen  gefunden  ward.    Hewson,  Parmen- 
TiER  SC  Deyeux  und  Schröder  haben  beobachtet,  dass,   je  mehr 
die  Lebenskraft  eines  Thieres  abnimmt,   die  Gerinnung  des  aus 
der  Ader  gelassenen  Blutes  um  so  schneller  eintritt.  Mehrere 
Beobachter  wollen  eine  Temperaturerhöhung  bei  der  Gerinnung 
beobachtet  haben,  wie  Gordon,   Thomson,  Mayer,  während  J. 
Davy  und  Schroeder  diess  auf  das  Bestimmteste  in  Abrede  stel- 
len   J.  Davy   tentamen  experimentale  de  sanguinc.      Edinb.  1814. 
Meckel's  Jrchiv.  1.  p.  117.  Vergl.  ebend.  L  317.  3.  454.  3.  456. 
Uehfir  das  Blut  im  Allgemeinen  sind  Pabmentier  und  Deyeux  in 
Reil's  Archiv.  B.  1.  //.  2.  p.  76.,  Hewson  i>om  Blute.  Nürnb.  1780., 
I  Prevost  und  Dumas,  Bibliotheque  universelle  T.  17.  p.  294.  Meck. 
Archiv.  8.,  ScuDAMORE  über  das  Blut,  aus  d.  Engl.  W ürzbvrg  1826. 
und  Berzelius  Tliierchemie  1831.,  Denis  rech,  experim.  sur  le  sang 
humain.    Paris  1830.  nachzusehen. 
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I.  Capiiel.    Mikroskopisch-mechanische  Analyse 

des  Blutes. 

(Nach  eigenen  Untersuchungen.    PoGGEND.  yinnal.  1832.  8.) 
a.    Untersuchung  der  Ulutkö  rp  c  roh  en. 

Ueber  die  Form  der  Blulkörperclicn  waren  die  Ant:;abet» 
der  Sehriilsteller,  welche  rmin  in  E.  H.  Weber's  Ausj^ahe  von 
Hildebrandt's  Analomie  und  Buiidacu's  Physiologie.  Bd.  IV.  voll- 
ständig zusammengestellt  findet,  sehr  verscbieden. '  Die  vorzüg- 
Hchslen  Beobacliler  sind:  Muys,  Foistana  {ISouoi  osserfuzioni  so- 
pra  i  glohciii  rossi  del  sangue.  Lucca  17()6),  Hewson  {expcrinienial 
inf/uirics  pari.  .3.  Lönd.  Uli),  Pbevost  und  Dumak  {Bihlioih.  vni- 
vers.  T.  17.  Meckel's  Archiv.  T.  8.),  R.  Wagner  zur  vergleichen- 
den Bhysiologie  des  Blutes^  1834.  Was  ich  hier  mitthcile,  ist  bloss 
das  Resultat  eigner  Beobachtung.  Um  die  Blutkörpereben  zu 
untersuchen,  darf  man  sie  nicht  mit  Wasser  verdünnen,  man 
würde  sie  dann  ganz  anders  sehen,  als  sie  im  lebenden  Körper 
sind;  das  Wasser  verändert  ihre  Form  augenblicklielj,  die  cllij)ti- 
schen-  Blutkörpereben  werden  .luf  der  Stelle  rundlich,  auch  ver- 
lieren die  Blutkörperchen  ihre  Plattheit.  Daher  muss  man  die 
Blutkörperchen  entweder  ohne  Beimischung  ganz  dünn  auf  dem 
Objectträger  des  Mikroskopes  ausbreiten,  oder  man  niuss  sie 
mit  Blutsei'um  verdünnen.  Z.  ]}.  um  die  Blutkörperchen  des 
Frosches  zu  untersuchen,  wende  ich  einen  Tropfen  Serum  von 
schon  geronnenem  Froscbblute  an,  und  setze  dazu  etwas  von  ei- 
nem Tropfen  frischen  Froschblutes.  Wasser,  worin  etwas  Koch- 
salz oder  Zucker  aufgelöst  ist,  kann  ebenfalls  zur  Verdünnung 
angewandt  werden.  Diese  Auflösungen  verändern  die  Blutkör- 
perchen durchaus  nicht.  Die  Vermischung  des  Jiluts  mit  Was- 
ser und  der  Gebrauch  schlechter  Instrumente  haben  die  verschie- 
denen Angaben  über  die  Form  der  Blutkörperchen  veranlasst. 

Ich  finde  die  Blutkörperchen  beim  Menschen  grösstentbeils 
gleich  gross;  einzelne  sind  ein  wenig  grösser  als  die  Mehrzahl 
derselben,  aber  nicht  noch  einmal  so  gross  im  Durchmesser. 
Beim  Frosch  sind  sie  ebenfalls  meistens  gleich  gross,  doch  siebt 
man  auch  solche,  die  bei  übrigens  gleicher  Form  doch  etwas 
kleiner  sind,  und  gleichsam  noch  in  der  Bildung  begriffen  zu 
seyn  scheinen.  Nach  Pkeyost  und  Dumas  sind  die  Blutkörper- 
chen des  Embryo  gnisser.  Beim  Embryo  des  Kaninchens  fand 
ich  sie  sehr  ungleich;  hier  siebt  man  einzelne,  welche  mehr  als 
noch  einmal  so  gross  als  die  Mehrzahl  im  Durchmesser  sind, 
während  die  Mehrzahl  durchaus  in  der  Grösse  denen  des  erwach- 
senen Kaninchens  gleich  kommt.  Die  Blutkörperchen  der  Frosch- 
larven scheinen  etwas  kleiner,  als  die  der  erwachsenen  Frösche, 
und  sind  viel  blässer.  Die  Gestalt  der  Blutkörperchen  ist  hei 
verschiedenen  Thieren  sehr  verschieden,  sie  sind  indess,  mögen 
sie  kreisförmig  oder  elliptisch  seyü,  immer  plalt.  Runde  Schei- 
ben smd  sie  beim  Menschen  und  den  Säuücthieren ;  interessant 
wäre,  zu  wissen,  wie  sie  wohl  beim  Schnabellhier  und  der  Echidna 
seyn  mögen.    Elliptisch  finde  ich  sie,  übereinstimmend  mit  an- 
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deren  Beohaclitem,  hei  den  Vögeln  (Hulin,  Taube),  bei  den  Am- 
pliibien  (Froscb,  Salamander,  Eidechse),  und  bei  den  Fischen, 
•wo  sie  sich  zuweilen,  wie  beim  Karpfen,  der  runden  Form  nahern, 
oline  vollständig  rund  zu  seyn.    Rudolphi  giebt  sie  von  den  Fi- 
schen rund  an,  wie  ich  sie  früher,  als  ich  sie  noch  nicht  gut  zu 
untersuchen  verstand,    bei   Clupea  alosa  gefunden   habe;  diess 
scheint  ein  Beobachtungsfehler  zu  seyn,  oder  es  rührte  von  Ver- 
miscliung  mit  Wasser  her,  wovon  die  elliptischen  Blutkörperchen 
der  Fische,  Amphibien,  Vögel,  nach  meiner  Beobachtung,  jedesmal 
rund  und  kugelig  werden.    Später  fand  ich  die  Blutkörperchen 
von  Clupea  alosa  wirklich  elliptisch.    Die  elliptischen  Körperchen 
der  Amphibien  und  Vögel  sind  im  Durchschnitt  etwa  noch  ein- 
mal so  lang  als  breit.    Dass  sie  platt  sind,  diess  habe  ich  nicht 
allein  von  den  elliptischen  Körperchen  der  Fische,  Vögel  und 
Amphibien,  sondern  auf  das  Bestimmteste  auch  von  den  kreisför- 
migen Körperchen  des  Kalbes,  der  Katze,  des  Hundes,  des  Ka- 
ninchens und  des  Mensclien  gesehen.    Hierzu  bedarf  man  aber 
guter  optischer  Instrumente.    Von  der  Abplattung  überzeugt  man 
sich,   wenn  man  den  mit  Serum,  Kochsalz    oder  Zuckerwasser 
verdünnten  Blutstropfen  unter  dem  Mikroskop  in  Bewegung  bringt, 
so  dass  viele  von  den  Blutkörperchen  beim  Fliessen  sich  auf  den 
Band  stellen.    Am  plattesten  sind  sie,  im  Verhältniss  zu  den  an- 
dern Durchmessern,   bei   den  Amphibien  und  bei  den  Fischen; 
unter  allen  Thieren  finde  ich  sie  am  plattesten  beim  Salamander, 
sehr  platt  sind  sie  auch  beim  Frosch,  wo  ihre  Dicke  8  bis  10 
Mal  geringer  ist,  als  ihr  Längendurchmesser.   Die  Blutkörperchen 
des  Salamanders  zeigen,  wenn  sie  senkrecht  auf  dem  Bande  ste- 
hen, keine  von  der  Mitte  der  beiden  Seitenflächen  hervorragende 
Erhöhung,  sondern  sind  ganz  gleichförmig  platt;  die  der  Frösche 
zeigen  aber  zmveilen,  nicht  immer  deutlich,  ein  auf  beiden  Sei- 
ten liervorragendes  mittleres  Hügelchen,  wenn  sie  senkrecht  auf 
dem  Rande  stehen,  so  wie  es  Prevost  und  Dumas  abgebildet  ha- 
ben.   Obgleicl),  wie  ich  später  zeigen  werde,  die  Blutkörperchen 
einen  innern  Kern  haben,  so  rast  doch  dieser  nur  bei  den  Frö- 
sehen  in  der  Mitte  etwas  hervor;  bei  allen  übrigen  Thieren  da- 
gegen ist  er  nicht  hervorragend.    Die  elliptischen  Blutkörperchen 
der  Vögel  sind  sich  ganz  und  gar  ähnlich,  zwar  nicht  so  platt, 
wie  die  der  Amphibien,   sie  sind  jedoch  entschieden  platt,  unge- 
fähr in  dem  Verhältniss,  wie  ein  Brod   hiesigen  Landes.  Dass 
sie  auch  bei  den  Säugethieren  und  dem  Menschen  platt  sind,  da- 
von konnte  ich  mich  früher  nicht  überzeugen,  wohl  aber,  nach- 
dem   ich   ein  kostbares  FRAUHHOFER'sches   Mikroskop  anwenden 
konnte,  und  gelernt  hatte,  dass  man  mit  Wasser  niclit  verdünnen 
dürfe.    Die  Abplattung  ist  bei  den  Blutkörperchen  des  Menschen 
und  der  Säugethiere  ganz  gleichförmig,  und  sie  haben  jedenfalls 
in  der  Mitte  keine  Erhöhung.    Wenn  sie  auf  dem  Rande  stehend 
gesehen  werden,   erscheinen  sie  wie  ein  kurzer,  gleich  dicker, 
dunkler  Strich,  der  an  beiden  Enden  nicht  abgerundet,  sondern 
fast  scharf  aufhört,  ähnlich  einer  Münze,  die  man  gegen  den  Rand 
ansieht.    Doch  ist  der  öfter  gebrauchte  Vergleich  mit  Münzen 
deswegen  unrichtig,  weil  sie  iin  Verhältniss  zum  Breitendurch- 
M  ii  11  er's  Physiologie.  7 
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messer  nicht  so  dünn  wie  Münzen  sind;  sie  sind  beim  Menschen 
nur  4  his  5  mal  so  dünn  als  hreit. 

Die  Blutkörperchen  der  nackten  Amphihien  sind  die  grössten, 
die  ich  kenne;  die  der  V6c;el  und  Fische  und  beschuppten  Am- 
pliibien  sind  kleiner.  Die  Blutkörperchen  des  Menschen  und  der 
Säusethiere  sind  die  kleinsten,  und  unter  den  Säugethieren  sind 
sie  ijei  der  Ziege  am  kleinsten,  wie  Prevost  und  Dumas  gefun- 
den haben,  und  ich  Aviederfinde.  Beim  Kalbe  sind  sie  ein  We- 
niges kleiner  als  beim  Menschen.  Beim  Menschen  fand  ich  ih- 
ren Flächendurcbmesser  =' 0,00023  —  0,00035  Par.  Zoll.  W. 
und  E.  Weber,  so  wie  Wollasto:»,  geben  sie  zu  0,00020,  Kater 
?Ai  0,00023,  Prevost  und  Dumas  zu  0,00025  P.  Z.  an.  Die  Blut- 
körperchen der  Vögel,  neben  einander  mit  denen  der  Frösche 
untersucht,  sind  etwa  halb  so  gross,  als  die  der  Frösche,  die  der 
Salamander  sind  etwas  grösser,  als  die  der  Frösche,  aber  nicht 
\  grösser,  sie  sind  etwas  länglicher;  die  der  Eidechse  finde  ich 
ungefabr  |  vom  Durchmesser  derjenigen  des  Frosches.  Die  Blut- 
körperchen des  Frosches  sind,  neben  denen  des  Menschen  unter- 
sucht, ungefiriir  vfer  Mal  grösser,  der  Flächendurchmesser  der 
Blutkörperchen  des  Mensclien  mit  dem  Längendurchmesser  der- 
selhen  beim  Frosche  verglichen.  Auch  das  Blut  der  Wirbello- 
sen enthält  Körperchen,  sie  sind  aber  noch  nicht  gehörig  un- 
tersucht. 

In  der  Mitte  der  kreisförmigen  und  der  elliptischen  Blutkör- 
perchen sieht  man  einen  Fleck,  der  in  den  kreisförmigen  rund, 
in  den  elliptischen  elliptisch  ist,  und  auf  der  Seite  der  Beleuch- 
tung hell,  auf  der  Seite  des  Schattens  dunkel  erscheint;  er  sieht 
zuweilen,  und  zwar  bei  den  Vögeln,  Amphibien  und  Fischen,  wie 
ein  Kern  im  Innern  aus,  besonders  bei  heller  Beleuchtung,  wo 
die  Schatten  wegfallen;  zuweilen  und  zwar  bei  Aveniger  heller 
Beleuchtung  sieht  er  wie  eine  Erhöhung  aus,  und  zAvar  bei  den 
Fröschen  vorzugsweise,  durchaus  nicht  bei  den  Salamandern,  und 
auch  nicht  bei  Vögeln  und  Fischen.  Bei  den  Fröschen  glaubt 
man  deutlicher  eine  elliptische  Erhöhung  zu  sehen,  wenn  die 
Körperchen  in  wenig  Serum  enthalten  sind;  alsdann  glaubt  man 
auch  beim  Frosch  eine  Vertiefung  zwischen  dem  wulstigen  Rande 
und  der  mittlem  elliptischen  Erhöhung  zu  bemerken.  Ich  sage 
hier  bloss,  was  man  bei  verschiedenen  Bedingungen  zu  sehen 
glaubt,  nicht  was  ich  dafür  halte.  Da  nun  aber  die  Blutkörper- 
chen der  Vögel,  Salamander  und  vieler  Fische,  auf  dem  Rande 
stehend,  an  den  Seitenflächen  nicht  eine  mittlere  Hervorragung 
zeigen,  so  kann  ihr  mittlerer  Fleck  auch  keine  Erhöhung  seyn, 
nnd  der  Fleck  rührt  von  dem  Kern  des  Blutkörperchens  lier, 
welches  sich  auf  eine  andere  Art  beweisen  lässt.  Da  ferner  die 
Blutkörperchen  des  Frosches,  auf  dem  Rande  stehend,  zuweilen 
ein  flaclies  Hügelchen  an  den  Seitenflächen  zeigen,  so  muss  der 
Kern  hier  auch  eine  wirkliche  unbedeutende  Hervorragung  bil- 
den. (R.  Wagner  hat  indess  auch  an  den  Blutkörperchen  vieler 
anderen  Thiere,  Amphibien  und  Fische  diese  Hervorragung  beob- 
achtet.) Die  kreisförmigen  Blutkörnchen  des  Menschen  und  der 
Säugethiere,  durch  ein  gutes  Instrument  beobachtet,  zeigen  weder 
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auf  dem  Rande  stehend  irgend  eine  Spur  von  Hervorragung  an 
den  Seitenflaclicn,  noch  hat  der  Fleck,  wenn  man  sie  gegen  eine 
der  Flachen  ansieht,  jemals  das  Ansehn  ^  einer  Erliöliung.  Die 
SchriftsteUer  hahen,  indem  sie  hestandig  von  einem  Thier  auf 
das  andere  sclilossen,  hier  zum  Theil  viel  Verwirrung  herein  ge- 
hracht.  Die  Beohachtungen  von  Prevost  und  Dumas  habe  ich 
dagegen  in  vielen  Punkten  hestätigen  können.  Die  Blutkörper- 
chen des  Menschen  und  der  Siuigethiere  sehen  zuweilen  in  ei- 
ner gewissen  Beleuchtung  so  aus,  als  wenn  sie  vom  Rande  gegen 
die  Mitte  ganz  seicht  ausgehöhlt  wären.  Der  Optiker  Young  ist 
geneigt,  den  Fleck  für  eine  wirkliche  Aushöhlung  zu  lialten,  ich 
will  das  nicht  sagen.  Es  ist  mir  sogar  in  hohem  Grad  unwahr- 
scheinlich, weil  ich  mich  zuletzt  überzeugt  habe,  dass  die  Blut- 
körperchen des  Menschen  und  der  Säugethiere  einen  sehr  kleinen 
Kern  enthalten,  der  die  Dicke  des  platten  Blutkörperchens  hat. 
Wenn  die  Scheibchen  schief  stehen,  so  dass  man  etwas  von  der  ei- 
nen FJäclie  und  etwas  vom  obern  Rande  sieht,  so  bildet  der 
obere  Rand  einen  dunkeln  Halbkreis,  nach  der  einen  Seite  con- 
vex,  nach  der  andern  concav.  Aus  meinen  Beobachtungen,  die 
ich  sogleich  anführen  werde,  ergiebt  sich  unzweifelhaft,  dass  die 
Blutkörperchen  der  Frösche  und  Salamander  einen  Kern  enthal- 
ten, der  sich  ganz  anders  chemisch  verhält,  als  die  Rinde.  Da 
in  den  Blutkörperchen  der  Fische  und  Vögel  dieser  Kern  mikro- 
skopisch gerade  so  erscheint,  wie  bei  den  Amphibien,  so  ist  es 
schon  hieraus  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  die  Blutkörperchen 
des  Menschen  und  der  Säugethiere  einen  Kern  enthalten ,  ,  was 
sich  nur  wegen  der  Kleinheit  nicht  so  leicht  wie  dort  direct  be- 
weisen lässt.  ♦  Ich  habe  aber  auch  mit  dem  FRAUNHOFER'schen 
Älikroskope  an  den  Blutkörperchen  des  Menschen  hei  einer  ge- 
wissen Beleiichtung  ganz  deutlich  einen  sehr  kleinen,  runden, 
scharfbegränzten  Kern  gesehen,  der  mehr  gelblich  und  glänzend 
aussf^h,  als  der  durchscheinende  Umfang.  W^enn  man  die  Blut- 
körperchen unter  dem  Mikroskope  mit  Essigsäure  vermischt,  so 
wird  die  Schale  fast  ganz  aufgelöst,  und  es  bleiben  dann  diese 
überaus  kleinen  Kerne  übrig,  die  beim  Menschenblut  sehr  schwer 
zu  sehen  sind,  während  sie  vom  Froschblut  als  ganz  deutliche 
Kerne  erscheinen,  die  man  früher  im  Innern  der  Blutkör- 
perchen gesehen  liat.  Beim  Menschen  sind  die  Kerne  im  Innern 
der  Blutkörperchen  so  klein,  dass  sie  nicht  dicker  sind,  als 
der  Durchmesser  der  Dicke  des  platten  Blutkörperchens,  und  da- 
rum müssen  sie  nicht  nothwendig  eine  Erhöhung  in  der  Mitte 
bilden. 

Im  Blute  der  Frösche,  so  wie  es  aus  dem  Herzen  selbst  er- 
halten wild,  habe  ich  noch  eine  zweite,  viel  kleinere  Art  TOn 
Körperchen  gefunden,  die  sehr  sparsam  darin  vorkommen;  sie 
sind  ganz  rund,  nicht  platt,  und  ungefähr  vier  Mal  kleiner  als 
die  elliptischen  Blutkörperchen;  sie  kommen  ganz  mit  den  sehr 
sparsamen  Körnchen  der-  Lymphe  der  Frösche  überein  ,  die  ich 
im  3.  Ahschn.  beschreiben  werde,  und  sind  offenbar  Lymplikü- 
gelchen  von  der  in's  Blut  gelangenden  Lymphe,  oder  Chyluskügel- 
chen.    Vielleicht  entstellen  aus  den  Lymph-  und  Chyluskügcichen 
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die  Kerne  der  elliptisclien  Bliitkörperclien.  Docli  sind  die  durch 
Essigsäure  von  der  Hülle  Lefreiten  Kerne  der  Froscliblutktorper- 
clien  zwar  ungefähr  so  gross,  als  die  seltnere  Art  von  Körnchen 
im  Blut  und  'als  die  Körnchen  der  Lymphe;  allein  die  beiden 
letzteren  sind  rund,  die  durch  Essigsäure  dargestellten  Kerne  der 
elliptischen  Blutkörperchen  sind  dagegen  elliptiscli,  und  heim  Sa- 
lamander sogar  noch  deutlich  platt.  Auch  sind  die  Chyluskügel- 
chen  von  jSäagetliieren  viel  grösser,  als  die  Kerne  der  Blutkör- 
perclien  derselben  Thiere.  Von  den  ganzen  Blutkörperclien  un- 
terscheiden sich  aber  die  Chyluskügelchen  dadurch,  dass  die  Chy- 
luskügelchen  in  Wasser  ganz  unauflöslich  sind,  während  die  Blut- 
körperchen in  Wasser  bis  auf  ihre  Kerne  sich  auflösen. 

Man  glaubt  gewöhnlich,  dass  die  Natur  sehr  schnell  den  zum 
Blut  gelangenden  Chylus  in  Blut  uniAvandele;  diess  mag  allerdings 
so  seyn.  Indessen  werden  die  Chyluskügelchen  im  Blut  auch 
durch  ihre  Zerstreuung  ZAvischen  den  rothen  Blutkörperchen  un- 
sichtbar. Wenn  man  aber  die  Gerinnung  des  Bluts,  von  Säuge- 
thieren  oder  vom  Menschen  durch  ein  Minimum  von  unterkoh- 
lensaurem Kali  verlangsamt,  so  sinken  die  rothen  Blutkörperchen 
allmählig  vor  der  Gerinnung  einige  Linien  unter  das  Niveau  der 
Flüssigkeit,  und  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  ist  weisslicb,  of- 
fenbar von  den  dem  Blute  beigemengten  Chyluskügelchen.  Bei 
der  geAVÖhnlichen  Gerinnung  werden  die  Chyluskügelchen  zwi- 
schen der  ungeheuren  Menge  der  rothen  Blutkörperchen  mit  in 
das  Coagulum  eingeschlossen,  daher  das  Serum  durchscheinend 
und  nicht  weisslicb  ist,  während  in  obigem  Versuche  vor  der 
Gerinnung  die  leichten  Chyluskügelchen  im  obern,  die  schwereren 
Blutkörperchen  im  untern  Theil  der  Flüssigkeit  su^pendirt  sind. 

So  lange  die  Blutkörperchen  im  Serum  des  Blutes  enthalten 
sind,  löst  sich  ihr  FarbestofF  nicht  auf,  wohl  aber,  wenn  Wasser 
damit  in  Berührung  kommt.  Was  Home  {Phil.  Transact.  1818.) 
von  der  leichten  Zersetzbarkeit  der  Blutkörperchen  gesagt  bat, 
davon  habe  ich  nichts  bestätigt  gefunden.  Wenn  Blut  von  Säu- 
gethieien  geschlagen  worden  ist,  so  behalten  die  Blutkörperchen 
ihre  Form,  und  mehrere  Stunden  später,  ja  selbst  am  andern 
Tage,  mit  den  besten  Instrumenten  untersucht,  zeigen  die  Blut- 
körperchen nicht  die  geringste  Veränderung  ihrer  Form  und 
Grösse.  Selbst  nach  21  Stunden  ist  fast  nichts  davon  im  Blutse- 
rum aufgelöst,  und  das  Serum,  welches  in  24  Stunden  einige  Li- 
nien hoch  über  den  im  Serum  suspendirten  Blutkörperchen  steht, 
ist  gelb  und  farblos.  Nach  12  bis  24  Stunden  stehen  die  Blut^ 
körperchen  von  geschlagenem  Schaf-  und  Ochsenhlut  1|  Linien 
unter  dem  Niveau  der  Flüssigkeit.  Von  geschlagenem  Menschen- 
blut und  Katzenblut  sinken  die  Blutkörperchen  etAvas  tiefer,  näm- 
Kch  4  bis  6  Linien  schon  innerhalb  einiger  Stunden.  Solches 
geschlagene  und  vom  weissen  FaserstofFgerinnsel  befreite  Blut  hat 
ganz  das  Ansehen  des  natürlichen  Blutes,  die  Kügelchen  schwe- 
ben dann  und  wenn  das  Blut  vom  Schaf  und  Ochsen  bei 
15  C.  mehrere  Tage  steht,  so  bleiben  sie  doch  darin  suspen- 
dirt  und  smken  nicht  ganz  zu  Boden.  Die  rothen  Körperchen 
von  geschlagenem  Ochsen-  und  Schafblut  senken  sich  in  mehre- 
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ren  Tagen  nur  höchstens  2^  Linien  unter  das  Niveau  def  Flüs- 
sigkeit; das  darüher  stehende  Serum,  Anfangs  iarhlos,  färht  sich 
in  mehreren  Tagen  nur  ganz  unhedeutend.  Ihingt  man  aher  et- 
was Wasser  zu  geschlagenem  Blute  von  Säugethieren,  so  löst  sich 
ein  Thcil  des*  Farhestoffes  im  Wasser  auf,  und  ein  grosser  Theil 
der  Blutkörperchen  sinkt  zu  Boden.  Die  Blutkörperchen  des  Fro- 
sches sinken  dagegen  schon  im  hlossen  Serum  des  Froschhlutes 
schnell  zu  Boden,  und  das  Serum  steht  farblos  darüher;  so  erhal- 
ten sich  die  Körperchen,  hei  nicht  zu  warmer  Witterung,  ohne 
die  geringste  Veränderung  ihrer  Form  und  Grösse  mehrere  Tage 
lang.  Um  von  Froschhlut  ein  mit  Blutkörperchen  gemengtes  Se- 
rum zu  erhalten,  nehme  ich  das  siqh  hildende  Gerinnsel,  so  wie 
es  sich  bildet,  nach  und  nach  heraus,  l)is  sich  nichts  mehr  bildet; 
auch  rühre  ich  das  Gerinnsel  vorher  in  der  noch  iihrigen  Flüs- 
sigkeit um,  damit  die  sich  anhängenden  Blutkörperchen  sich  ab- 
lösen. Auf  diese  Art  erhält  man,  nach  weggenommenem  Gerinn- 
sel, Blutserum  mit  einer  grossen  Menge  von  Körperchen,  wäh- 
rend ein  anderer  Theil  der  Körperchen  von  dem  Gerinnsel  ein- 
geschlossen ist.  In  diesem  Zustande  können  die  im  Serum  ent- 
haltenen Blutkörperchen  zu  verschiedenen  Versuchen  dienen, 
worauf  man  ihre  Veränderung  mikroskopisch  untersucht,  wäh- 
rend man  frisches  Blut  wecen  des  sich  bildenden  Gerinnsels  nicht 
gut  zu  Versuchen  über  das  Verhalten  der  Blutkörperchen  zu 
verschiedenen  Stoffen  brauchen  kann. 

'      Wenn  man  zu  dem,  auf  die  angezeigte  Art  bereiteten,  von 
Gerinnsel  befreiten  Gemenge  von  Serum  und  Blutkörperchen  des 
Frosches  Wasser  zusetzt,  und  das  Gemenge  umrührt,  so  löst  sich 
der  FarbestofF  der  Blutkörperchen  allmählig  im  Wasser  auf,  und 
es  bleibt  zuletzt  ein  weisser  Satz  auf  dem  Boden  des  ührglases, 
der  nun  aus  runden  Kügelchen  besteht,  die  viermal  kleiner  sind 
als  die  Blutkörperchen,   und  der  sich  im  Wasser  nicht  auflöst. 
Um  die  Auflösung  des  FarbestofFes  in  dem  Wasser  zu  befördern, 
ist  es  gut  viel  Wasser  zuzusetzen.   Man  vermischt  in  einem  TJhr- 
glase  das  Gemenge  von  Serum  und  Blutkörperchen  des  Frosches 
mit  Wasser,   so  dass  das  Gläschen  voll  wird.    Nun  wartet  man 
kurze  Zeit,  bis  sich  die  Blutkörperchen  zu  Boden  gesetzt  haben, 
und  senkt  sodann  das  volle  TJhrglas  in  ein  grösseres  Glas  mit 
Wasser  vorsichtig  so  ein,  dass  der  Satz  des  Uhrglases  nicht  auf- 
gerüttelt und  zerstreut  wird.     So  lässt  man  das  Glas  12  bis  24 
Stunden  stehen,  Avorauf  der  rothe  Satz  weiss  geworden  ist.  Mi- 
kroskopisch untersucht,  zeigt  sich  nun  nichts  mehr  von  den  frü- 
heren  elliptischen  Blutkörperchen,   dagegen  eine   grosse  Menge 
4mal   kleinerer,   rundliclier,   nur  zum  Theil  ovaler  Kügelchen. 
Untersucht  man  den  Satz  in  den  Zwischenzeiten  vor  Ablauf  der 
12  —  24  Stunden,  so  kann  man  sicli  überzeugen,  dass  der  Farbe- 
stofF in  dem  Maasse,  als  er  sich  im  Wasser  auflöst  imd  dasselbe 
färbt,  sich  Von  den  elliptischen  Blutkörperchen  entfernt  hat,  so 
dass   sie  immer  kleiner  werden,    während  der  Kern  derselben 
bleibt,  bis  zuletzt  bloss  der  im  Wasser  unauflösliche  farblose  Kern 
übrig  ist.   Mit  diesem  weissen  Satze  kann  man  dann  weiter  kleine 
Versuche  anstellen.      Im  Wasser  sich  selbst  überlassen,  löst  er 
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sich  nicht  auf,  sondern  bildet  zuletzt  ein  schleimiges,  noch  aus 
denselben  kleineren  Kügelchen  bestehendes  Wesen  auf  dem  Bo- 
den des  Glases.  In  AlkaUen  wird  dieser  Satz  aufgelöst;  Essigsäure 
verändert  ihn  in  langer  Zeit  nicht.  Der  Action  der  galvanischen 
Säule  ausgesetzt,  verhält  er  sich  so,  wie  eine  Auflösung  von  Ei- 
dotter, wie  später  ausgeführt  werden  soll.  ^ 

Dass   sich  der  Farbestoff  der  Blutkörperchen  ganz  und  in 
allen  Verhältnissen  im  Wasser  auflöst,  wie  Berzelius  gegen  Pre- 
vosT  und  Dumas  bemerkt,   und  dass  er  dann  nicht  in  kleinen 
Fragmenten-  im   Wasser   suspendirt  ist,    davon  kann  mm  sich 
nicht  allein  am  Blute  des  Menschen  und  der  Säugethiere,  sondern 
auch  viel  sicherer  an  den  Blutkörperchen  des  Frosches  überzeugen. 
Was  aus  den  Kernen  der  Blutkörperchen  des  Menschen  und  der 
Säugethiere  Avird,  wenn  die  Blutkörperchen  mit  Wasser  gemengt 
werden,  iässt  sich  wegen  ihrer  ausserordentlichen  Kleinheit  nicht 
ausmitteln,  und  es  ist  nach  Analogie  des  Fi'oschblutes  nur  wahr- 
scheinlich,  dass  die  in  Wasser  unauflöslichen  Kerne  im  Wasser 
suspendirt  bleiben,  Avenn  man  geschlagenes  und  vom  Gerinnsel 
befreites  Säugetliierblut  mit  so  viel  Wasser  verdünnt,  dass  aller 
FarbestolF'  der  Blutkörperchen  sich  auflöst.    Beim  Gerinnen  des 
ungeschlagenen  Säugethierblutes  bleiben  die  Kerne  der  Blutkör- 
perchen mit  dem  rothen  Coagulum  verbunden,   vielleicht  selbst 
noch,  wenn  der  FarbestofF  aus  diesem  Coagulum  schon  ausgewa- 
schen ist;   vielleicht  werden   sie  auch  hierbei  mit  ausgewaschen 
(ohne  wie  der  FarbestolF  aufgelöst  zu  werden).   Berzelius  scheint 
die  Unlöslichkeit  des  FarbestofFes  im  Serum  von  dessen  Eiweiss- 
gebalt  abzuleiten,  und  bemerkt,  dass,  wenn  Wasser,  womit  der 
ßlutkuchen  ausgewaschen  Avorden,   FarbestofF  absetzt,   diess  von 
anhängendem  Serum  herrühre.     Ich  thcile  ganz  die  Ansicht  des 
grossen  Chemiker«,  dass  der  FarbestofF  der  Blutköi^perchen  im 
Wasser  in  allen  Verhältnissen   löslich  ist;    indessen  glaube  ich, 
dass  die  Nichtauflösung  des  FarbestofFes  im  Serum  nicht  allein 
von  der  Auflösung  des  Ei  weisses,    sondern  auch  vorzüglich,  von 
der   Auflösung   der   Salze  im  Serum  herrührt.      Wenn  ich  auf 
dem  Objecllräger  des  Mikroskopes  zu  einem  Tröpfchen  Frosch- 
blut einige  Tropfen  von  einer  Avässrigen  Auflösung  von  Eidotter 
zusetzte,  so  sah  ich  die  Blutkörperchen  fast  eben  so  schnell  ihre 
Gestalt  verändern  und  rund  werden,  als  wenn  ich  reines  Wasser 
zusetzte.     Wenn  ich  aber  zu  einem  Tropfen  Froschblut  Tropfen 
von  einer  Auflösung  eines  solchen  Salzes  brachte,   Avelches  das 
Blut  nicht  zei'setzt,   z.  B.  von  unterkohlensaurem  Kali  oder  von 
Kochsalz,  so  veränderte  sich  die  Form  und  Grösse  der  Blutkör- 
perchen durchaus  nicht.     Auch  Zuckerwasser  wirkt  wie  Salzauf- 
lösung.     Die  Natur   der   Blutkörperchen  Avird    sehr  aufgeklärt 
durch  ihr  Verhalten  gegen  verschiedene  Reagentien,  welches  man 
mit  dem  zusammengesetzten  Mikroskope  an  den  grossen  Blutkör- 
perchen der  Frösche  und  Salamander  allein  deutlich  beobachten 
kann.    Man  kann  hierzu  Tropfen  frischen  Froschblutes  nehmen. 
Da  sich  indess  in  diesen  ein  Gerinnsel  bildet,  so  ist  es  besser, 
wenn  man  sich  auf  die  früher  angezeigte  Art  durch  Entfernen 
des  Gerinnsels  ein  blosses  Gemenge  von  Serum  und  Blutkörper- 
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clien  des  FroscliLlutes  bereitet.  Man  Lringt  ein  Tröpfchen  davon 
auf  den  Objectträger  des  Mikroskopes,  und  breitet  es  aus,  dane- 
ben brini^t  man  einen  Tropfen  von  einem  Pceac;ens.  Wahrend 
man  nun  obscrvirt,  bringt  man  beide  Tropfen  mit  einander  in 
Verbindung,  und  betrachtet  die  Veranclerungen  der  Blutkörper- 
chen; oder  man  betrachtet  zuerst  die  Blutkörperclien  für  sich, 
setzt  dann  das  Reagens  auf  dem  Objectträger  liinzu  und  betrach- 
tet sie  wieder.  Dieser  Methode  liabe  ich  mich  beständig  bei  den 
folgenden  Untersuchungen  bedient. 

Selir   merkwürdig  ist  die  augenbUckllche  Veränderung  der 
Bhitkörperchen  durch  reines  Wasser.     Die  Bhitkörperclien  des 
Menschen  werden  davon  undeutücli,  man  sieht  wegen  der  Klein- 
heit das  Nähere  nicht;   doch  gUiube  ich  bemerkt  zu  haben,  dass 
sie  ihre  PU\ttlieit  verheren.   Denn  ich  konnte  beim  Vorbeifliessen 
der  BUitkörperchen  unter  dem  Mikroskope  keine  meljr  erkennen, 
die  einen  scharfen  Rand  bei  veränderter  Stelhmg  sehen  Hessen. 
Am  Froschblute  sielit  man  aber  Alles  genau.   So  wie  ein  Tropfen 
Wasser  mit  einem  Tropfen  Bkites  in  Berührung  kommt,  werden 
augenblicklich  die  elliptisclien  platten  Körperchen  rund,  und  ver- 
lieren ihre  Plattheit,  so  dass  sich  beim.  Vorbeifliessen  keine  mehr 
aufstellen  und  einen  scharfen  Rand  sehen  lassen.    Ob  sie  dabei 
aufschwellen,  Aveiss  ich  nicht;  sie  werden  kleiner,  als  der  Längen- 
durchmesser der  Ellipse  war,  aber  doch  grösser  als  der  Breiten- 
durchmesser derselben.    Viele  zeigen  sich  ungleich,  imeben,  ver- 
schoben;   die  meisten  sind  rundlich,  aber  ungenau.    Der  Kern 
bat  sich  durch  die  Berührung  des  Wassers- bei  vielen  verschoben, 
er  Avird  nicJit  mehr  in  der  Mitte,  sondern  an  der  Seite  gesehen, 
in  anderen  fehlt  er  ganz;   solcher  sind  jedoch  nur  Avenige,  und 
diese  scheinen  durch  die  gewaltsame  Veränderung,    Avclche  sie 
vom  Wasser  erlitten  haben,    ihre  Kerne  ausgetrieben  zu  haben; 
denn  man  sieht,  so  wie  Blutkörperchen  ohne  Kerne,  so  auch  el- 
liptische Kerne  ohne  Hülle  auf  dem  Sehfelde  zerstreut,  aber  nicht 
zahlreich.    Von  den  erAvähnten  kleineren  Kügelchen  des  Frosch- 
blutes unterscheiden  sich  diese  Avenig  zahlreichen  ausgetriebenen 
Kerne  durch  ihre  elliptische  Gestalt.    Nach  und  nach,  Avenn  man 
mehr  Wasser  zusetzt,   verändert  sich  auch  die  Grösse  der  rund 
gewordenen,    zum  Theil  noch  kernhaltigen,  zum  kleinsten  Theil 
kernlosen   Blutk'örperclien.      Sie  werden   unter  den  Augen  des 
Beoliachters  kleiner,   zerfliessen,  und  zuletzt,  nach  einiger  Zeit, 
ist  nichts  mehr  übrig  als  die  Kerne,    die  sieh  im  Wasser  nicht 
auflösen.    Wasser,  Avorin  unterkohlensaures  Kali,  oder  Kochsalz, 
oder  Salmiak,  oder  Zucker  aufgelöst  Avorden,  verändert  nicht  im 
Geringsten  die  Form  und  Grösse  der  Blutkörperchen.    Nur  von 
gesättigter   Auflösung  von  unterkohlensaurem  Kali  scheinen  sie 
allmählig  etAvas  kleiner  zu  Avcrden.    Bringt  man  Blutkörperchen 
des  Frosches   von  dem  vom  Gerinnsel  befreiten  Gemenge  von 
Blutkörperchen    iind   Serum  mit  verdünnter  oder  concentrirter 
Essigsäure  unter  dem  Mikroskope  in  Berührung,   so  Averden  sie 
augenblicklich  unförmlich,  zum  Theil  rund,  und  ihre  FarbestofT- 
liüUe  Avird  in  einigen  Minuten  fast  ganz  aufgelöst,   so.  dass  nur 
die  elliptischen  Kerne  übrig  zu  bleiben  scheinen,  welche  zwischen 
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^  bis  ^  von  der  Breite  der  ganzen  Blutkörperchen  im  Breiten- 
durchniesser  haben.  Diess  sind  nicht  etwa  zusammengeschrumpfte 
Blutkörperclien ,  sondern  es  sind  die  unveränderten  Kerne,  die 
man  sclion  früher  sah,  imd  um  welche  herum  die  Farbestofl'hülle 
siclitbar  kleiner  wird,  bis  sie  ganz  aufgelöst  scheint.  Doch  wird 
nicht  die  ganze  Rinde  von  FarhestofF  uni  den  Kern  aufgelöst; 
denn  mit  dem  FBAUNHorEn'schen  Mikroskope  konnte  ich  mich 
üherzeugen,  dass  ein  sehr  schmaler,  überaus  blasser,  unscheinba- 
rer Umriss  um  die  deutlich  erscheinenden  Kerne  herum  geblie- 
ben war,  dessen  Durchmesser  aber  sehr  viel  kleiner  ist,  als  der 
Durchmesser  des  ganzen  Blutkörpercliens.  Diese  Kerne  entspre- 
chen den  Umi'issen  des  ganzen  Blutkörperchens.  Beim  Frosche 
scheinen  sie  nicht  platt  zu  seyn,  wenigstens  nicht  merklich ;  beim 
Salamander  habe  ich  dagegen  die  Kerne,  nach  der  Behandlung 
der  Blutkörperchen  mit  Essigsäure,  ganz  deutlich  platt  gesehen, 
so  platt  wie  die  Blutkörperchen  selbst.  Beim  Frosche  sind  sie 
ungefähr  noch  einmal  so  lang  als  breit,  obgleich  es  auch  einzelne 
giebt,  die  sich  der  runden  Form  mehr  nähern;  beim  Salamander 
sind  die  Kerne  länglicher,  und  haben  fast  parallele  Seiten,  wäh- 
rend sie  an  beiden  Enden  abgerundet  sind.  Auf  diese  Art  kann 
man  durch  Essigsäure  auch  die  überaus  kleinen  Kerne  von  den 
Blutkörperchen  des  Menschen  und  der  Säugethiere  darstellen, 
die  man  jedoch  nur  bei  der  grössten  Aufmerksamkeit  mit  einem 
sehr  klaren  Instrumente  sieht. 

A'^ersetzt  man  unter  Umrühren  ein  vom  Gerinnsel  befreites 
Geraenge  von  Blutkörperchen  und  Serum  des  Frosches  in  einiger 
Quantität  mit  Essigsäure,  so  erleiden  die  Blutkörperclien  dieselbe 
Veränderung;  aber  man  sieht  nun  auch,  dass  die  Kerne,  welche 
sich  zu  Boden  setzen,  ein  hellbraunes  Pulver  bilden,  welches  sich 
in  mehreren  Tagen  nicht  auflöst,  und  später,  mikrosko])isch  un- 
tersucht, noch  aus  denselben  unveränderten  Kernen  der  Blutkör- 
perchen besteht.  Faserstoff  und  Eiweiss  wird  sonst  in  Essigsäure 
nicht  braun,  sondern  durchscheinend  und  allmähllg  etwas  dadurch 
aufgelöst.  Indessen  scheint  die  braune  Farbe  des  Pulvers  von 
etwas  noch  anhängendem  und  vielleicht  chemisch  verändertem 
FarhestofF  herzurühren;  denn  die  Kerne  der  Blutkörperchen, 
welche  man  durch  Behandlung  der  Blutkörperchen  mit  Wasser 
in  grösserer  Quantität  auf  die  angezeigte  Art  erhält,  sind  weiss, 
und'  bleiben,  mit  Essigsäure  begossen,  ein  weisser  Satz.  Die 
hierzu  angewandte  Essigsäure  war  als  chemisch  rein  geprüft, 
und  etwas  mehr  concentrirt  als  die  Essigsäure  der  preussischen 
Pharmacopoe. 

Salzsäure  löste  unter  dem  Mikroskope  die  Blutkörperchen 
nicht  bis  auf  iljre  Kerne  auf,  sie  wurden  nur  unmerklich  kleiner. 
Chlorgas  entfärbte  das  Froscliblut;  zuerst  wird  es  nämlich  bräun- 
lich, aber  schnell  ganz  weisslich;  dabei  gerinnt  das  Eiweiss  in 
Kügelchen.  Später,  mikroskopisch  untersucht,  zeigen  sich  in  der 
weissen  Materie  noch  die  Formen  der  Blutkörperchen,  sie  sind 
aber  etwas  kleiner.  Man  kann  den  Versuch  so  anstellen,  dass 
man  die  Röhre,  wodurch  man  Chlorgas  leitet,  mit  Froschblut  in- 
wendig bestreicht,  oder  dass  man  in  ein  mit  Clüorgas  gefülltes. 
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sehr  enghalsiges  Glas  Froschblut  hineinfliessen  lässt  und  das  Glas 
schnell  verstopft.  Das  Blut  lliesst  nun  eine  Strecke  an  den  Wän- 
den herah,  gerinnt  aber  sehr  schnell.  Sauerstoff'gas  und  Kohlen- 
säure verändern  die  Form  der  Blutkörperchen  nicht. 

Liquor  kali  caustici  veränderte  die  Form  der  Blutkörperchen 
nicht,  sondern  machte  sie  in  ihren  natürlichen  Dimensionen  im- 
mer kleiner,  so  dass  sehr  schnell  nicht  allein  die  HiUle,  sondern 
auch  der  Kern  ohne  Spur  aufgelöst  wurde.  Liquor  ammonii  cau- 
stici löste  die  Körperchen  noch  schneller  auf,  und  veränderte 
im  Momente  der  Berührung  schon  die  Körperchen  ins  Runde. 
Auch  die  Kerne  wurden  spuHos  aufgelöst.  Alkohol  verändci  t  die  ' 
Körper  nicht;  sie  schrumpfen  nur  ein  wenig  ein,  und  werden 
wegen  der  Kügelchen  von  Eivveiss,  die  sich  durch  Gerinnung  aus 
dem  Serum  bilden  und  das  Gesichtsfeld  trüben,  undeutlich. 
Strychnin  und  Morphium  brachten  in  den  Körperchen  keine 
Veränderung  hervor. 

Die  Blutkörperchen  sind  im  arteriösen  und  venösen  Blute  von 
gleicher  Form  und  gleicher  Grösse ,  was  rhit  den  Angaben  des 
sonst  genauen  Kaltenbrunner  im  Widerspi-uch  steht,  welcher  be- 
hauptet, dass  die  Blutkörperchen  in  den  Capillargefässen  etwas 
anschwellen,  und  dass  zugleich  ihre  Ränder  wenicer  umschrieben 
werden  und  etwas  zerfliessen.  Ich  fand  auch,  dass  die  Form  der 
Blutkörperchen  durchaus  nicht  verändert  wurde,  als  ich  Fröschen 
die  Lungen  ganz  imterband  und  darauf  abschnitt,  worauf  sie  noch 
30  Stunden  lebten,  wahrscheinlich  durch  Athmen  mit  der  Haut, 
wie  die  Fische  in  v.  Hümt50ldt's  und  Provencal's  Versuchen. 
Uebcr  die  Blutkörperchen  der  Wirbellosen  siehe  die  oben  ange- 
führte, sehr  reichhaltige  Schrift  von  Wagner. 

b.    Untersuchung  der  Blutflüssigkeit. 

Unter  Blutflüssigkeit,  Liquor  sanguinis,  verstehe  ich  die  farb- 
lose Flüssigkeit  des  Blutes  ausser  den  rothen  Blutkörperchen, 
und  zwar  so,  wie  sie  vor  dem  Gerinnen  des  Blutes  ist.  ]3ei  dem 
Gerinnen  trennt  sich  diese  Flüssigkeit  in  den  Faserstoff,  der  vor- 
her aufgelöst  war,  und  beim  Gerinnen  die  rothen  Körperchen 
mit  einschliesst,  und  in  das  Serum,  welches  nun  noch  den  Ei- 
weissstoft'  aufgelöst  enthält.  Wir  werden'  in  dieser  mechanischen 
Analyse  des  Blutes  zuerst  den  Faserstoff,  dann  das  Seram  ab- 
handeln. 

1)  Vom  Faserstoff. 

Eie  gewöhnliche  Ansicht  von  der  Gerinnung  des  Blutes  ist, 
dass  das  rotlie  Gerinnsel  sicli  durch  Aggregation  der  Blutkörper- 
chen bilde,  und  dass  die  Kerne  der  Blutkörperchen  eben  die  Fa- 
serstoffkügelchen  sind,  die  von  einer  Hülle  von  Farbestoff  beklei- 
det werden,  der  nach  der  Coagulation  von  den  aggregirten  Fa- 
serstoftkügelchen  ausgCAvaschen  werden  kann,  worauf  weisses  Coa- 
gulum  zurückbleibt.  Diese  Ansicht  haben  besonders  Home  und 
Prevost  und  Dumas  vorgetragen,  und  Dutrochet  hat  sie  bei  sei- 
nen neueren  Untersuchungen  über  das  Verhalten  des  Blutes  zu 
der  galvanischen  Säule  vorausgesetzt.    Berzelius  hat  indess  aus 
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dem  Umstände,  dass  die  Lymphe  aufgelösten  Faserstoff  entliält, 
vermuthet,  dass  auch  das  ]31ut  aufgelösten  Faserstoff  enthalten 
müsse,  weil  die  Lymphe  gleiclisam  eine  von  dem  Blute  ahgesei- 
hete  Flüssigkeit  sey.  Man  könnte  als  noch  triftigem  Crund  hin- 
zufügen ,  weil  die  Lymphe  selbst  ins  Blut  gelangt.  Berzelius 
stellte  daher  vermuthungsweise  die  Ansicht  auf,  dass  heim  Gerin- 
nen des  Blutes  der  im  Blute  aufgelöste  Faserstolf  fest  werde  und 
die  Blutkörperchen  zwischen  sich  nehme.  Diese  Ansicht,  dass 
der  Faserstoff  im  Blute  aufgelöst  ist,  ist  schon  zu  verschiedener 
Zeit  proponirt  worden.  Ich  hin  so  glücklich  gewesen,  einen  de- 
finitiven Beweis  für  Berzelius  Vermuthung  zu  finden,  und  hin 
im  Stande,  ;,u  zeigen,  dass  das  rothe  Coagulum  des  Blutes  nur 
ein  Gemenge  von  Faserstoff,  der  voi'her  aufgelöst  war,  und  von 
Blutkörperchen  ist. 

Ich  habe  zuerst  hemerkt,  dass,  wenn  man  Froschhlut  in  ei- 
nem Uhrglas  auff  angt,  vor  der  Bildung  des  ganzen  Blutcoagulums 
schon  farblose,  wasserhelle  Gerinnsel  entstehen,  die  man  am  Rande 
mit  der  Nadel  hervorziehen  kann;  so  sieht  man  auch  Punkte  und 
kleine  Läppchen  von  farblosem,  wasserhellem  Gerinnsel,  wenn 
man  das  Blut  eine  his  zwei  Minuten  nach  dem  Ausflusse  vom  Bo- 
den des  Uhrglases  abfliessen  lässt.  Diese  kleinen  farblosen  Ge- 
rinnsel bleiben  dann  am  Boden  hängen.  Um  den  Einwurf  zu 
beseitigen,  dass  beim  Abschneiden  des  Froschschenkels,  M'odurch 
man  am  leichtesten  einen  Blutfluss  verursacht,  Tropfen  Lymphe 
mit  ausgeflossen  wären,  deren  aufgelöster  Faserstoff  diese  Erschei- 
nung bewirkt  hätte,  sammelte  ich  das  Blut  fernerhin  aus  der 
Schenkelarterie,  beim  Frosche  die  Art.  ischiadica,  welche  an  der' 
hintern  Seite  des  Oberschenkels  zwischen  den  Muskeln  verläuft, 
und  die  man  sogleich  auffindet,  da  sie  neben  dem  grossen  Ner- 
vus ischiadicus,  dem  Schenkelnerven,  wie  die  Physiker  ihn  ge- 
ivöhnlich  nennen,  liegt.  Diese  Arterie  legte  ich  bloss,  und  sam- 
melte das  piut  unter  mancherlei  vorsichtigen  Handgriffen  allein 
aus  diesem  Gefässe,  so  dass  ich  sicher  seyn  konnte,  dass  ich  rei- 
nes Blut  hatte.  Eben  so  sammelte  ich  das  Blut  aus  dem  bloss- 
gelegten  und  angeschnittenen  Herzen,  was  viel  leichter  ist.  Je- 
desmal bemerkte  ich  vor  dem  vollständigen  Gerinnen  des  Blutes 
das  Entstehen  kleiner  wasserheller  Gerinnsel.  Brachte  ich  einen 
Tropfen  refnen  Blutes  unter  das  Mikroskop  und  verdünnte  ihn 
mit  Serum,  so  dass  die  Blutkörperchen  ganz  zerstreut  aus  einan- 
der lagen,  so  konnte  ich  bei  mikroskopischer  Beobachtung  sehen, 
dass  zwischen  den  Blutkörperchen  in  den  Zwischenräumen  ein 
Gerinnsel  von  vorher  aufgelöstem  Stoff  entstand,  durch  welches 
nun  allein  noch  die  ganz  zerstreuten  Blutkörperchen  zusammen- 
hingen. So  konnte  ich  alle  Blutkörperchen,  so  zerstreut  sie  auch 
waren,  und  so  gross  auch  die  Z^vischenräume  zwischen  ihnen 
waren,  doch  zu  gleicher  Zeit  verschieben,  wenn  ich  mit  der  Na- 
del das  die  Zwischenräume  ausfüllende  Faserstoffgerinnscl  zerrte. 
Da  die  Blutkörperchen  des  Frosches  bei  starken  Vergrösserungeri 
so  ungemein  gross  erscheinen,  so  lässt  diese  Beobachtung  die 
grösste  Deutlichkeit  zu,  und  es  bleibt  kein  Zweifel  übrig. 

Es  giebt  indessen  eine  noch  viel  leichtere,  und  sogar  nocli 
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sicherere  Art  sicli  zu  überzeugeji ,  dass  Fasei-stofF  im  Froscliblute 
aufgelöst  ist.  Da  ich  aus  Erfahrung  wusste,  tlass  die  Blutkörper- 
chen des  Fi'osches  ungefähr  4mal  grösser  sind,  als  die  Blutkör- 
perchen des  Mensclien  und  der  Säugethiere,  so  schloss  ich,  dass 
das  Filtrum  sie  vielleicht  zurückhält,  während  es  die  Blutkörper- 
chen des  Menschen  und  der  Säugethiere  durchlässt.  So  ist  es, 
und  auf  diese  einfache  Auskunft  kam  ich,  Avie  es  gewöhnlich  ge- 
schieht, erst  zuletzt;  und  nun  freue  ich  mich,  durch  einen  leich- 
ten Versuch  in  den  Vorlesungen  zeigen  zu  können,  dass  Faser- 
stoff im  Blute  aufgelöst  ist,  der  wasserhell  durchs  Filtrum  geht 
und  dann  gerinnt.  Der  Versuch  lässt  sich  ganz  im  Kleinen  mit 
dem  Blute  eines  einzigen  Frosches  anstellen;  ein  kleines  gläsernes 
Tj-ichterchen  und  ein  Filtrum  von  gewöhnlichem  Aveissen  Fil- 
trirpapier,  oder  nicht  zu  dünnem  Druckpapier  sind  das  Einzige, 
was  man  nöthi"  hat.  Das  Filtrum  muss  natürlich  vorher  nass 
seyn,  und  es  ist  gut,  wenn  man  das  eingegossene  frische  Blut  des 
Frosches  schnell  mit  eben  so  viel  Wasser  versetzt.  Was  dann 
von  dem  Filtrum  ahfliesst,  ist  ein  fast  ganz  farbloses,  klares  Se- 
rum von  Wasser  verdünnt,  mit  einem  ganz  leichten  Anfluge  von 
Hoth,  von  Farbestoff,  Avelcher  von  zugesetztem  Wasser  aufgelöst 
worden.  Da  indessen  die  Auflösung  des  Blutroths  von  Froschblut 
durch  Wasser  ziemlich  langsam  geschieht,  so  ist  das  Durchge- 
seihte kaum  röthlich  zu  nennen,  und  zuweilen  ganz  farblos. 
Wendet  man  statt  des  zugesetzten  Wassers  vielmehr  Zuckerwas- 
ser an  (1  Theil  Zucker  auf  200  Theile  imd  mehr  Wasser),  so 
wird  während  der  Filtration  gar  kein  Blutroth  aufgelöst,  und  das 
Durchgehende  ist  vollkommen  farblos  und  ohne  die  geringste  Spur 
einer  Beimiscliung.  Untersucht  man  das  durchgehende  Serum 
mit  dem  Mikroskope,  so  bemerkt  man  keine  Spur  von  Rügelchen 
darin.  In  diesem  klaren  Serum  entsteht  nun  innerhalb  einiger 
Minuten  ein  wasserhcUes  Coagulum,  sj  klar  und  durchsichtig, 
dass  man  es  nach  seiner  Bildung  nicht  einmal  bemerkt,  wenn 
man  es  nicht  mit  einer  Nadel  aus  der  Flüssigkeit  hervorzieht. 
Nach  und  nach  verdichtet  es  sich  und  wird  weisslich,  fadenartig; 
es  sieht  dann  gerade  so  aus,  wie  das  Coagulum  der  menschlichen 
Lymphe  in  meinen  Beobachtungen.  Vergl.  Abschn.  .3.  Auf  diese 
Art  erhält  man  den  Faserstoff  von  Blut  im  reinsten  Zustande,  wie 
er  bisher  nicht  dargestellt  werden  konnte.  Um  die  rechte  Sorte 
Fillrirpapier  zu  finden,  muss  man  erst  einige  Proben  machen. 
Ist  das  Aveisse  Filtrirpapier  zu  dünn,  so  gehen  einige  wenige  BLit- 
körperchen  mit  durchs  Filtrum,  die  man  erst  bei  mikroskopischer 
Untersuchung  in  dem  klaren,  farblosen  Coagulum  hier  und  da 
einceschlossen  findet,  flat  man  erst  die  rechte  Sorte  von  Fil- 
trum  aufgefunden,  so  erhält  man  ein  Coagulum  von  Faserstoff, 
worin  auch  keine  Spur  eines  Blutkörperchens  vorkönmit.  Es  ver- 
stellt sich  von  selbst,  dass  nicht  aller  im  Blute  aufgelöste  Faser- 
stoff auf  diese  Art  erhalten  wird;  der  grösste  Theil  gerinnt  in- 
nei'halb  des  Filtrums,  weil  er  nicht  vor  seiner  Gerinnung  durchs 
Filtrum  gelangen  kann.  Zu  einem  rohen  Versuche  kann  man  das 
Blut  nehmen,  wie  man  es  nach  der  Amputation  eines  Froschbei- 
nes im  Knie  erhält,  und  es  sogleich  in  das  mit  etwas  kaum  süss- 
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lieh  schmeckendem  Zuckerwasser  versetzte  Filtrnm  austräufeln 
lassen.  Allein  dieser  Versuch  ist  roh,  weil  hier  etwas  aus  der 
Lymphe  von  dem  Beine  mit  ausfliessen  kann.  Um  mit  reinem 
Blute  des  Frosclies  zu  oxperimentiren,  muss  man  das  Blut  aus 
dem  blossgelegten  und  dnrchsclinittcnen  Herzen  seihst  austräu- 
feln lassen.  Der  Faserstoff,  den  man  in  diesen  Fällen  erhält,  ist 
niclit  deutlich  körnig,  sondern  ganz  gleicliartig ;  erst  wenn  er 
sich  zusammengezogen  bat  tmd  Aveisslich  geworden  ist,  sieht  man 
mit  dem  zusammengesetzten  Mikroskope  ein  ganz  undeutlich  fein- 
körniges Wesen,  einen  Anschein,  der  aber  auch  von  Ungleichheiten 
der  Oberfläcbe  herriiliren  kann. 

Man  kann  die  Existenz  von  aufgelöstem  Faserstoff  im  Blute 
des  Frosclies,  wie  auch  »in  dem  der  Säugethiere  und  des  Men- 
schen noch  auf  eine  andere  Art  beweisen.  Indem  man  einem 
Gläschen  voll  Blut  irgend  eines  Tliieres  oder  des  Mcnscben  so- 
gleich einige  Tropfen  von  einer  sehr  concentrirten  Auflösung  von 
unterkohlensaurem  Kali  zusetzt,  wird  die  Gerinnung  sehr  lange 
aufgehalten,  und  die  Blutkörperchen  senken  sich  allmählig  unter 
das  Niveau  der  durchsicbtigcn  Flüssigkeit,  ehe  die  Gerinnung  ein- 
tritt. Nach  \  bis  .1  Stande  bildet  sich  ein  zartes  Gerinnsel;  der 
untere  Tbeil  des  Gerinnsels  ist,  so  weit  die  Blutkügelchen  stehen, 
roth,  der  obere  ist  weisslich  und  fadenziebend. 

PßEvosT  und  Dumas  baben  die  Quantität  der  Rügelchen  im 
Blute  verschiedener  Tliiere  aus  der  Menge  des  rotben  getrockne- 
ten Coagulums  zu  bestimmen  gesucht,  und  diese  Untersuchungen, 
sind  sehr  dankenswertb.     Berzelius  hat  indess  bereits  bemerkt,  - 
dass  das  Resultat  einer  solcben  quantitativen  Analyse  nie  genau 
ausfallen  könne,  weil  das  Coagulum  eine  grosse  Menge  Serum  in 
sich  einschliesse,  das  beim  Trocknen  sein  Eiweiss  und  seine  Salze 
zurücklässt,  wäbrend  das  Abwaschen  nicht  allein  Serum,  sondern 
auch  Blutroth  entfernen  würde.     Da  aber  Pbevost  und  Dumas 
von  der  Voraussetzung  aiisgingen,  dass  der  Faserstoff  des  Blutes 
von  den  Kernen  der  Blutkörperchen  herrühre,  so  bedürfen  ibre 
Resultate  einer  neuen  Correction.    Was  sie  nämlich  Mencre  der 
Kügelchen  nennen,  muss  Summe  der  Kügelchen  und  des  vorbei* 
aufgelösten  Faserstoffes  heissen.     Mit  dieser  Correction  beb  alten 
die  zahlreichen  quantitativen  Bestimmungen  der  beiden  Naturfoi'- 
scher  ihren  Wertli.    Diese  Correction  ist  auch  bei  den  sonst  sehr 
dankenswerthen    quantitativen    Analysen   von   Lec.\nu   über  clie 
Menge  der  Kügelchen  in  verschiedenen  Temperamenten  und  Ge- 
scblechtern  nöthig.      Um  die  Menge  des  Faserstoffes  im  Blute 
verschiedener  Thiere  und  in  Krankheiten  zu  bestimmen,  bedarf 
es  ganz  neuer  Untersuchungen.    Das  beste  Mittel  dazu  ist  das 
Schlagen  des  Blutes. 

Durch  das  Schlagen  des  Blutes  lässt  sich  der  vorher  aufge- 
löste Faserstoff  des  Blutes  als  farbloses  oder  fast  farbloses  Ge- 
rinnsel erhalten,  während  die  Blutkör|3erchen  unverändert  im  §e- 
rum  suspendirt  bleiben.  Untersucht  man  das  Blut  nach  dem 
Schlagen,  so  hat  es  noch  ganz  sein  natürliches  Ansehen,  m;;n  fin- 
det die  Blutkörperchen  gleichförmig  schwebend,  und,  wofern  kein 
Wasser  zum  Blute  gekommen  ist,  auch  unveiändcrt.    Ich  weiss 
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nicht,  woran  es  liegt,  dass  BERzELirs  das  Gcgentlieil  sagt.  Er 
Lemerkt  nämlich,  dass,  wenn  man  nach  dem  Schlagen  das  Blut 
mit  dem  zusammengesetzten  Mikoskrope  untersuche,  es  keine 
Blutkörperchen  mehr  enthalte,  sondern  kleine,  ungelöste,  zerrie^- 
hone  rolhe  Körperchen  ,  die  in  einer  gelben  Fliissigkeit  schwim- 
men,  und  die  13erzelius  für  Theile  der  Farhestollhullc  ansieht. 
Sie  gelien  heim  Filtriren  durchs  Papier;  diess  thun  indess  auch 
die  Blutkörperchen  des  irischen  Blutes  von  höheren  Thieren. 
Berzelivs  sagt,  dass,  wenn  man  das  Blut  mehrere  Tage  lang 
Lei  0"  aufbewahre,  diese  rothcn  Theilchen  langsam  zu  Boden 
sinken  und  die  Flüssigkeit  sich  über  ihnen  aufkläre,  wiewohl  sie 
zuweilen  noch  durch  einen  kleinen  Theil  aufgelösten  Farhestoffs 
röthlich  bleibe.  Berzelius  Thierclumie.  Mit  der  Hochachtung, 
die  ich  gegen  diesen  grossen  Mann  hege,  muss  ich  doch  bemer- 
ken, dass  ich  die  Blutkörperchen  in  dem  geschlagenen  Blute ,  so 
lange  kein  Wasser  dazu  kömmt,  ganz  unverändert  wieder  finde. 
Ich  liabe  sie  vom  Kalbe  und  Ochsen,  vom  Menschen  und  von 
der  Katze  in  diesem  Zustande  mit  dem  FRAUNiiOFER'schen  Mikro- 
skope und  noch  einem  andern  Instrumente  untersucht,  und  sie 
weder  in  der  Grösse  noch  in  der  Form  verändert  gefunden,  so 
dass  ich  sogar  noch  eben  so  gut  ihre  Abplattung  erkennen  konnte, 
wie  im  frischen  Blute. 

Das   Schlagen   des  Blutes   gewährt   den  ausserordentlichen, 
durch  keinen  Kunstgriff  zu  ersetzenden  Vortheil,  die  unversehr- 
ten Blutkörperchen  von  dem  vorher  aufgelösten  Faserstofle  ab- 
zusclieiden.    Filtrirt  man  durch  Leinentuch  die  aufgeschwemm- 
ten Theile  ab    und  wäscht  den  Faserstoff  von  anhängendem,  Se- 
rum rein,  so  hat  man  nach  dem  Trocknen  desselben  sicher  die 
in  einer  gewissen  Quantität  Blut  enthaltene  Menge  des  Faser- 
stofls.    Dagegen  lässt  si(;h  die  Menge  der  Blutkörperchen  nicht 
sicher  bestimmen.    Wenn  man  die  Menge  des  rotlien  Coagulums 
in  100  Th.  Blut  bestimmt  und  die  Menge  des  Faserstoffs  in  100 
Th.  Blut  davon  abzieht,  so  erhält  man   zwar  die  Menge  der  in 
diesem   Coagulum   enthaltenen  Blutkörperchen,   allein  vermengt 
mit  einer  unbestimmten  Menge  Eiweiss  von  dem  Serum,  welches 
in  das  Coagulum  eingeschlossen  war,   und  dessen  Eiweiss  und 
Salze   heim   Trocknen   zurückbleiben.     Es  giebt  einen  Ausweg, 
den  Lecanu  zur  Bestimmung  der  Menge  des  Blutroths  eingeschla- 
gen zu  haben  sclieint;  allein  er  beruht  auf  einer  Voraussetzung. 
Man  bestimmt  die  Menge  von  Eiweiss  im  Serum  des  Blutes,  maii 
trocknet   geschlagenes   Blut    desselben   Thieres,   vom  Faserstoff 
Befreit,   ein   und  bestimmt  die  Menge  Wasser,  die  es  verliert. 
Wenn  man  nun  voraussetzt,  dass  dieses  Wasser  ganz  gleichför- 
mig  so  viel  Eiweiss  aufgelöst  enthielt,  als  man  in  dem  Serum 
gefunden  luitte,  wenn  man  also  annimmt,   dass   das  die  Substanz 
der  Blutkörperchen  durchdringende  Wasser   ebenfalls  gleichviel 
Eiwcis  aufgelöst  enthalte,  so  kann  man  die  Menge  des  im  einge- 
trockneten Gemenge  von  Serum  und  Blutkörperchen  des  geschla- 
genen Blutes  befindlichen  Eiwelsses  bestimmen,  und  es  bliebe  die 
Quantität  der  Blutkörperchen  übrig.    Diess  heruht  aher  aiif  einer 
ganz  uaerweisbaren  Voraussetzung. 
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Da  sicli  nur  die  Quantität  des  vorher  aufgelösten  Faserstof- 
fes sicher;  und  zwar  aus  geschlagenem  Blute  hestimmen  lässt,  so 
hahe  ich  mich  nur  damit  hcschiUtigt,  Vom  3627  Gran  geschla- 
genen Ochsenblutes  erhielt  ich  18  Gran  Faserstoff  im  getrock- 
neten Zustande,  von  3945  Gran  Ochsenblut,  das  nicht  geschlagen 
wurde,  641  Gran  rothes  Coagulum  im  getrockneten  Zustande;  diess 
macht  auf  100  Th.  Ochsenhlut  16,248  Th.  trocknes  rothes  Coagulum, 
worin  0,496  Faserstoff  enthalten  sind.  Nach  Fourcroy  enthält  das 
Blut  0,0015 — 0,0043  trockne  Fibrin,  nach  Berzelius  enthalten  1000 
Th.  0,75,  nach  LaSsaigne  1,2  trockne  Fibrin.  Aus  22  Beobachtun- 
gen fand  Lecanu  [Transact.  med.  6.  Od.  1831.  92.)  die  Menge  der 
trocknen  Fibrin  zu!  ,360— 7,235  auf  1000  Th.  Menschenblut. 

Prevost  und  Dumas  haben  im  arteriellen  Blute  mehr  Blut- 
körperchen gefunden  als  im  venösen;  diess  muss  auch  wieder 
heissen,  mehr  rothes  Coagulum.  Da  das  Arterienblut  ernährt, 
und  da  beständig  Lymphe  mit  aufgelöstem  Faserstoffe  von  den 
Organen  kömmt,  so  lässt  es  sich  schon  erwarten,  dass  das  Arte- 
rienblut mehr  Faserstoff  enthalten  müsse  als  das  Venenblut.  So 
haben  es  auch  Mayer  und  Berthold  in  mehreren  Versuchen  ge- 
funden. Es  schien  mir  indess  nolhwendig,  mich  hierüber  durch 
einen  Versuch  selbst  zu  vergewissern.  Von  einer  Ziege  sam- 
melte ich  aus  der  Jugularvene  1392  Gran,  kurz  darauf  aus  der 
Carotis  3004  Gran  Blut.  Beide  Blutarten  wurden  geschlagen, 
wobei  das  Ausspritzen  des  Blutes  sorgfältig  verhindert  wurde. 
Das  Arterienblut  lieferte  14^  Gran,  das  Venenblut  5^  Gran  trok- 
kenen  Faserstolf.  Das  Arterienblut  der  Ziege  enthielt  also  0,483 
Procent,  das  Venenblut  0,395  Procent  aufgelösten  Faserstoff. 
Nach  Denis  verhält  sich  der  Gehalt  von  Faserstoff  im  venösen 
und  arteriöse«  Blute  Avie  24  :  25;  nach  Berthold  bei  Ziegen  wie 
366:429,  bei  Katzen  Avie  474:521,  bei  Hammeln  wie  475:566, 
bei  Hunden  wie  500:666.  (Bundach  Physiol.  4.  382.)  Das  Mittel 
aus  diesen  Beobachtungen  ist,  dass  sich  der  Faserstoff  im  Ar- 
terien- und  Venenblut  Avie  24:29  verhält. 

Die  Materie,  Avelche  bisher  als  Faserstoff  des  Blutes  chemisch 
untersucht  worden  ist,  ist  der  im  Blute  aufgelöste  Faserstoff,  der, 
im  Fall  das  Blut  geschlagen  Avurde,  rein  erhalten  ward,  im  Fall 
der  Faserstoff  aus  rothem,  ausgewaschenem  Coagulum  erhalten 
wurde,  auch  noch  die  Kerne  der  Blutköi7)ercheni  enthalten 
konnte.  Der  Betrag  dieser  Kerne  kann  indess  nicht  gross  seyn, 
denn  wenn  man  rothes  Coagulum  auf  dem  Filtrum  auswäschst, 
so  ist  die  Quantität  des  erhaltenen  Faserstoffs  nicht  merklich  ver- 
schieden von  derjenigen,  welche  man  erhält,  Avenn  man  Blut 
schlägt.  Es  könnte  seyn,  dass  diese  im  Säugethier-  und  Men- 
schenblute  jedenfalls  kleinen  Kerne  beim  Auswaschen  sich  gröss- 
tentheils  von  dem  Coagulum  ablösen  und  in  einer  Farbestoff- 
auflösung mit  suspendirt  enthalten  sind,  so  wie  man  beim  blossen 
Rütteln  des  rothen  Coagulums  vom  Frosch  und  von  Säugethieren 
selbst  eine  ausserordentliche  Menge  sich  ablösender  unveränder- 
ter ganzer  Blutkörperchen  mit  Serum  erhält.  In  einer  Farbe- 
stoffauflösung können  diese  Kerne  nicht  leicht  mit  dem  Mikro- 
.skope  entdeckt  werden,  wenn  sie  auch  wirklich  darin  enthalten 
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sind.  Wenn  man  von  MenschenLlut  einen  Tropfen  mit  mehre- 
ren Tropfen  Wasser  unter  dem  Mikroskope  verdünnt,  so  werden 
die  Elutkörperchen  ununterscheidbar,  der  Farbestoff  löst  sich  im 
Wasser  auf,  ohne  dass  man  deutlich  die  Kerne  sieht;  vermischt 
man  einen  Tropfen  Menschenblut  mit  Essiü;säure  unter  dem  Mi- 
kroskope, so  sieht  man  nur  mit  genauer  Noth  noch  die  kleinen 
Kerne.  Ob  die  Kerne  der  Blutkörperchen,  die  ich  vom  Frosch- 
blut erlialten  habe,  Faserstoff  sind  oder  nicht,  weiss  ich  nicht; 
sie  haben  die  allgemeineren  Eigenschaften  des  geronnenen  Faser- 
stoffs und  geronnenen  Eiweisses ,  sie  lösen  sich  leicht  in  Alkalien 
und  schwer  in  Säuren,  selbst  in  Essigsäure  verändern  sie  sich  in- 
nerhalb eines  Tages  nicbt,  da  Essigsäure  sonst  von  Faserstoff 
etwas  aufnimmt.  In  Essigsäure  bilden  die  Blutkörperchen  des 
Frosches,  in  kleinen  Mengen  zugesetzt,  ein  braunes  Pulver,  das, 
mikroskopisch  untersucht,  noch  etwas  von  der  blass  gewordenen 
Farbestoffhülle  zeigt.  Faserstoff  wird  in  Essigsäure  durchsich- 
tig ;  indess  kann  die  braune  Färbung  der  ellipsoidisclien  Kerne, 
wie  ich  schon  bemerkte,  vielleicht  auch  von  anhängendem  t'ar- 
Lestoff  herrühren.  Wenigstens  färbte  sich  der  weisse  Satz  von 
Kernen  der  Blutkörperchen  des  Frosches  durch  Essigsäure  nicht; 
jener  weisse  Satz  nämhch,  den  man  erhält,  wenn  man  ein  Ge- 
menge von  Serum  und  Blutkörperchen  mit  viel  Wasser  verdünnt. 

In  der  Entzündung  und  in  einigen   anderen  Fällen  gerinnt 
das   Blut   auf  eine  etwas  abweichende  Art.      Nämlich  ehe  das 
Blut   ganz   zu   einer   Gallerte   gesteht,    senken   sich   schon  die 
rothen   Blutkörperchen   unter   das   Niveau   der  Flüssigkeit,  so 
dass  das  flüssige  .  Blut  vor  dem  Gerinnen  unten  roth  und  oben 
farblos  oder  weisslich  aussieht.      Nun  erst  gerinnt  es  zu  einer 
gallertartigen  Masse,   die  unten  roth,   oben  weiss  oder  graugelb 
ist,    und  allmählig,  wie  gewöhnlich,  das  Serum  austreibt.  In- 
dem sich  der  Kuchen  zusammenzieht,  verkleinern  sich  der  obere 
und  der  untere  Theil  in  ungleichem  Verhältnisse;   der  graugelbe 
oder  weissgelbe  obere  Thei'  des  Kuchens  zieht  sich  fester  zusam- 
men,  und   sein  Durchmesser  wird   zuletzt  viel  kleiner  als  der 
Durchmesser  des  untern  Theiles  des  Kuchens,  obgleich  der  Ku- 
chen vorher  in  jeder  Höhe  den  Durchmesser  des  Gefässes  selbst 
hatte.    Die  Ursachen  dieser  besondern  Art  der  Gerinnung  sind 
folgende:  Wenn  sich  im  entzündlichen  Blute  die  rothen  Körper- 
chen schon  vor  der  Gerinnung  durch  ircend  einen  Grund  sen- 
ken,  während  sie  sich  im  gesunden  Blute  bis  zu  der  Zeit  der 
Gerinnung  noch  nicht  gesenkt  haben,  so  gerinnt  zwar  der  Faser- 
stoff in  der  ganzen  Masse  des  Blutes,  allein  der  untere  Theil  des 
Gerinnsels  enthält  die  gesunkenen  rothen  Körperchen  eingeschlos- 
sen, der  obere  Theil  des  Gerinnsels  ist  ohne  rothe  Körperchen, 
und  heisst  nun  crusta  inflammatoria,  obgleich  die  Materie  dieser 
Kruste  auch  durch  den  rothen  Kuchen  verbreitet,  und  nichts 
weiter  ist,  als  der  geronnene,  vorher  aufgelöste  Faserstoff.  Dass 
der  farblose  obere  Theil  des  Gerinnsels  sich  enger  und  fester  zu- 
sammenzieht als  der  untere  rothe  Theil,  ist  sehr  natürlich,  weil 
I  der  untere  rothe  Theil  des  Faserstoff- Coagulums  durch  die  mit 
I  eingeschlossenen  rothen  Körperchen  in  einem  gewissen  Grade  voa 
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AnsdeLnung  erlialten  wird.  Man  kann  es  dem  Elute  immer  vor- 
her schon  ansehen,  wenn  es  eine  Kruste,  d.  h.  einen  ohern  farh- 
losen  Tlieil  des  Coagulums  erhalten  soll;  denn  da  die  Bedingung 
dazu  die  Senkung  der  rolhen  Rörperclien  unter  das  Niveau  ist, 
so  sieht  man  an  dem  Blute,  worauf  nachher  eine  crusta  inflam- 
matoria  entsteht,  den  ohersten  Theil  der  Flüssigkeit  vor  dem 
Gerinnen  zuerst  durchscheinend,  dann  weisslich  werden.  Diess 
ist  das  durch  die  ganze  Masse  verhreitete,  aufgelösten  Faserstoff 
enthaltende  Serum,  welches  vor  dem  Gerinnen  des  Faserstoffs  ei- 
nen weisslichen  opalisirenden  Anschein  erhält.  IIewson  und  Bab- 
BiKGTON  {ISIcdico-clürurgical  Transact.  Vol.  XVI.  p.  11.)  haben  ge- 
zeigt, dass  man  dieses  farblose  Serum  vor  dem  Gerinnen  mit  ei- 
nem Löffelchen  abschöpfen  kann,  und  dass  dieses  abgeschöpfte  Se- 
rum noch  gerinnt.  Dieses  habe  ich  auch  am  Blute  einer  Schwan- 
gern bestätigt  gesehen. 

Es  fragt  sich  nun,    was   ist  die  Ursache,   dass  meistens  im 
Blute  der  Entzündung,  des  acuten  Rheumatismus  und  der  Schwan- 
geren die  rothcn  Körperchen  vor   der  Gerinnung  sich  senken, 
wodurch  der  obere  Theil  des  aufgelösten  Faserstoffs  farblos  gerin- 
nen kann.    Man  könnte  die  Ursache  in  einer  geringem  specifi- 
schen  Schwere  der  Blutflüssigkeit  im  Verhältnisse  zu  den  rothen 
Körpcrclicn  jener  Blutarten  suchen,  jedoch  ist,  soviel  man  weiss, 
Sei'um  von  entzündlichem  Blute  nicht  speclfisch  leichter,  als  Se- 
rum von  gewöhnlichem  Blute.    Da  entzündliches  Blut,  wie- man 
allgemein  annimmt,  in  der  Regel  langsamer  gerinnt  als  gesundes 
Blut,  so  können  die  rothen  Körperchen  des  entzündlichen  Blutes 
noch  vor  der  Gerinnung  Zeit  haben,  sich  unter  das  Niveau  zu 
senken.    Dicss  war  schon  Hewson's  Ansicht  von  der  Entstehung 
der  crusta  infiammatoria.    Um  diese  Ansicht  zu  prüfen,  habe  ich 
eine.  Reihe  von  Beobachtungen  mit  verschiedenen  IMutarten,  und 
zwar  zuerst  mit  geschlagenem  Blute  angestellt.    Ich  wollte  zu- 
nächst wissen,  in  wie  viel  Zeit  die  Blutkörperchen  im  geschlage- 
nen Blute  sich   zu  senken  anfangen.     Ich  habe  schon  bemerkt, 
dass  diess  in  geschlagenem  Schaf-  und  Ochsenblut  überaus  lang.- 
sam  geschieht;  viel  schneller  senken  sich  die  Blutkörperchen  im 
geschlagenen  Kat«enblute  und  geschlagenen  gesunden  Menschen- 
blute ;  sie  sinken  z.  B.  hier  innerhalb  einer  Viertelstunde  eine 
Linie,  und  innerhalb  mehrerer  Stunden  4  bis  6  Linien  unter  das 
Niveau.     Allein  dieses  Factum  ist  doch  nicht  hinreichend,  die 
crusta  infiammatoria  zu  erklären,   wenn  auch  das  entzündliche 
Blut  langsamer  gerinnt,   denn  so  langsam  gerinnt  es  nicht,  und 
gleichwohl  hat  die  crusta  infiammatoria  zuweilen  eine  Höhe  von 
l  Zoll.    Nun  habe  ich  ferner  beobachtet,  dass  sich  die  Blutkör- 
perchen in  Menschenblut  und  Katzenblut  (niclit  in  Ochsen-  und 
Scliafblut),  dessen  Gerinnung  man  durch  Zusatz  von  etwas  un- 
terkohlensaurera  Kali  verlangsamt,   sclinellcr  unter   das  Niveau 
senken  als  in  geschlagenem  Blute,  woraus  der  Faserstoff'  entfernt 
ist.    In  allen  Fällen  bewährte  es  sich,  dass  die  Blutkörpei^hen 
von  gesundem  Menschenblute,  dessen  Gerinnung  ich  aufgehalten 
hatte,  schon  in  5  bis  6  Minuten  um  1  bis  1|  Linien  unier  das 
INiveau  gesunken  waren,  und  dass  sie  innerhalb  einer  Stunde  4 
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LJs  5  Linien  unter  dem  Niveau  standen.  Das  darüber  stehende 
Fluidum  wurde  allmählig  weissllch,  und  wenn  nicht  zu  viel  koh- 
lensaures Kali  zugesetzt  war,  so  gerann  es  in  einen  weichen,  fa- 
denziehenden Faserstoff',  der  in  einem  Falle,  selbst  bei  nicht  ent- 
ziindlicliem  Blut,  ziemlich  fest  wurde  und  eine  Art  Kruste  bildete. 
Von  Katzenblut  erhielt  ich  dieselben  Resultate.  Indem  ich  also 
die  Gerinnung  verlangsamte,  besass  ich  das  Mitlei,  den  Vorgang 
bei  der  crusta  inflammatoria  künstlich  zu  erzeugen.  Der  Unter- 
schied liegt  nur  darin,  dass  der  Faserstoff  des  farblosen  Gerinn- 
sels mehr  weich  und  fadenziehend  ist,  was  vielleicbt  von  dem 
Einflüsse  des  kohlensauren  Kali  lierrührt.  In  wahrhaft  entzünd- 
lichem Blute  ist  die  Kruste  schon  darum  fest,  weil,  wie  Scuda- 
MORE  gezeigt  hat,  das  entzündliche  Blut  mehr  Faserstoff  enthält. 

Fragt  man,  warum  die  Blutkörperchen  im  frischen,  gesun- 
den Blute  bald  sich  zu  senken  anfangen,  während  sie  im  geschla- 
genen Blute,  selbst  wenn  es  entzündlich  war,  sich  ungemein  lang- 
sam senken ,  so  scheint  die  Antwort  schwer.  Da  geschlagenes 
Blut  speci fisch  leichter  ist,  als  das  Blut  sonst  ist,  so  muss  das 
Phänomen  eine  andere  Ursache  als  in  der  specifischen  Schwere 
haben.  Vielleicht  ist  die  x\dhäsion  der  Blutkörperchen  zur  Flüs- 
sigkeit des  Blutes,  worin  noch  Faserstoff  aufgelöst  ist,  geringer 
als  zum  Serum  des  geschlagenen  Blutes,  woraus  der  Faserstoff 
entfernt  ist. 

..  John  Davy  hat  indess  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  ent- 
zündliches Blut  nicht  immer  langsamer  gei'innt.  In  diesen  Fällen 
können  sich  vielleicht  die  Blutkörperchen  schon  darum  schneller 
senken,  weil  entzündliches  Blut  mehr  aufgelösten  Faserstoff  ent- 
hält, da  die  Auflösung  des  Faserstoffs  im  Blute  überhaupt  das 
Blut  geneigt  macht,  die  Blutkörperchen  schneller  sinken  zu  las- 
sen als  es  in  Blut  eeschieht,  woraus  der  Faserstoff  entfernt  ist. 
Hiernach  sind  die  Hauptursachen  des  Senkens  der  Blutkörper- 
chen und  der  crusta  inflammmatoria  sowohl  die  langsamere  Ge- 
rinnung, als ,  die  grössere  Quantität  des  aufgelösten.  Faserstoffs. 
Wenn  zuweilen  auch  andere  Blutarten  eine  lockere  Kruste,  abset- 
zen, unter  Umständen,  wo  man  mehr  eine  anfangende  Zersetzung 
des  Blutes  yermuthen  sollte,  als  eine  grössere  Quantität  von  Fi- 
brin, so  kann  diess  hinreichend  aus  der  langsameren  Gerinnung 
eines  solchen  Blutes  erklärt  werden,  da  auch  gesundes  Blut,  wie 
ich  gezeigt  habe,  ziemlich  schnell  die  Blutkörperchen  sinken  lässt, 
und  später  ein  oberes  farbloses  Gerinnsel  bildet,  sobald  man  nur 
die  Gerinnung  verlangsamt. 
2)     Vom  Blutwasser. 

Die  Blutflüssigkeit,  Uquor  sanguinis,  welche  den  Faserstoff  auf^ 
gelöst  enthält,  zersetzt  sich  beim  Gerinnen  in  einen  flüssig  blei- 
benden Theil  und  Faserstoff,  welcher  beim  Gerinnen  die  Blut- 
körperchen zwischen  sich  nimmt  und  den  Blutkuchen  bildet. 
Das  neue  übrig  bleibende  Flüssige  wird  Blutwasser  oder  Serum 
genannt,  welches  also  wohl  von  der  ursprünglichen  Blutflüssigkeit 
zu  unterscheiden  ist.  Das  Serum  ist  gelblich,  von  salzigem  Ge- 
schmack und  1,027  bis  1,029  specifischem  Gewicht;  es  reagirt 
bei  höheren  Thieren  deutlich  alcalisch  und  gesteht  beim  Erlut- 
M  it  II  e  r'  6  Physiologie.  8 


114   /.  Buch.  Von  den  organ.  Säften  etc.  I.  Ahschn.  Vom  Blut. 


zen  bis  70"  —  75»  C.  durch  Gerinnung  des  darin  aufgelösten 
Eiweisses  {allumen)  zu  einer  Gallerte,  im  luftleeren  Raum,  wie 
in  der  atmosplüirischen  Luft,  dagegen  der  Faserstoff  vom  Blut 
ausser  den  Adern  ohne  alle  äusseren  Einflüsse  von  selbst  gerinnt. 
Der  wesentlichste  Bestandtheil  des  Blutwessers  ist  Eiweiss.  Aus- 
serdem enthält  das  Serum  freies  Alcali  (Natron,  auch  Kali  nach 
Bebzelius),  walirscheinlich  mit  Eiweiss  verbunden,  und  Salze  von 
diesen  Basen.  Prevost  und  Dumas  haben  die  relative  Quantität 
der  festen  Bestandtlieile  im  Blutwasser  zu  den  übrigen  bei  vielen 
Tliieren  bestimmt. 


100  Theile 

100  Theile  Jilut. 

Blutwasser. 

Killt 

kuchcn. 

Eiweiss. 

Wasser. 

Eiweiss. 

Wasser. 

Mensch 

12,92 

8,69 

78,39 

10,0 

90,0 

Simia  Callitriche 

14,61 

7,79 

77,60 

9,2 

90,8 

Hund  ' 

12,.J8 

■  t'  K.K. 

o,5o 

ol,U7 

7,4 

Q9  6 

Katzfe 

12,04 

8,43 

79,53 

9,6 

90,4 

Jr^tera 

9,20 

8,97 

81,83 

9,9 

90,1 

Kalb 

9,12 

8,28 

82,6 

9,9 

90,1 

Schaaf 

9,35 

7,72 

82,93 

8,5 

91,5 

Ziege 

10,20 

8,34 

81,46 

9,3 

90,7 

Kaninchen 

9,38 

6,83 

83,79 

10,9 

89,1 

Meerschweinchen 

12,80 

8,72 

78,48 
7  9,70 

10,0 

90,0 

Rabe 

14,66 

5,64 

6,6 

93,4 

Reiher 

13,26 

5,92 

80,82 

6,8 

93,2 

Ente 

15,01 

8,47 

76,52 

9.9 

90,1 

Hülm 

15,71 

6,30 

77,99 

92,5 

Taube 

15,57 

4,69 

79,74 

5,5 

94,5 

Forelle 

6,38 

7,25 

,86,37 

■  7,7 

92,3 

Äalraupe 

4,81 

6,57 

88,62 

6,9 

93,1 

Aal 

6,00 

9,40 

84,60 

10,0 

90,0 

Landschildkröte 

15,06 

8,06 

76,88 

9,6 

90,4 

6,90 

4,64 

88,46 

5,0 

95,0 

Hieraus  geht  her.Vjpr,  dass  beim  Menschen  im  Blutwasser  un-, 
gefiihr  anderweitige  Bestandtlieile  und  besondei's  Eiweiss  auf- 
jrelöst  sind,  und  dass  sich  diess  Verhältniss  so  ziemlich  bei  den 
Thieren  bis  zu  den  .Fischen  erhält,  Avährend  nur  die  relative 
Menge  des  ^Bliitkuchens  (Kügelchen  und  Faserstoff  zusammen)  im 
Blute  bei  den  nackten  Amphibien  und  Fischen  abnimmt.  Beim 
Menschen  verhalten  sich  die  festen  Tbeile  des  Bliitkuchens  zu  den 
im  Blutwasser  aufgelösten  Theilen  wie  12,92:  8,69  oder  unge- 
fähr wie  3:  2*  Das  Jpiut  der  fleischfressenden  Thiere  liefert  mehr 
Blütkuchen  als  das  der  pflanzenfressenden.  Nach  J.  Davy  liefert 
das  Blut  vom  Lamm  weniger  und  weicheres  Coagulum  als  daS| 
vom  erwachsenen  Schaaf,  wie  denn  auch  sowohl  FouRCiiOY  als 
ich  das  Coagtilum  beim  Foetus  weicher  fanden.  Nach  Berthold 
{Beäräje  zur  Anat.,  Züol.  u.  Physiol.  Gött.  1831)  scheint  die  jMenge 
des  Faserstoffs  bei  den  kaltblütigen  Thieren  nicht  geringer,  wobl 
pber  die  des  Cruors. 
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Lecanu  hat  das  Blut  bei  den  verscliiedenen  GesclilecliterD, 
Altern,  Temperamenten  xmtersuclit.  Diese  Arbeit  macht  in  die- 
sem Theile  der  physiologischen  Chemie  eine  neue  Epoche ,  er 
scheint  mit  Genauigkeit  eine  ausserordentliche  An:;ahl  von  Beob- 
achtungen gemacht  und  verglichen  zu  haben,  a.  a.   O.  p.  94   

107.  Lecanu  fand  die  Quantität  des  Wassers  in  1000  BUit  variiren 
von  778,625  —  853,135.    Mittel  815,880.    Belm  Weib  ist  die 
Variation  790,391  —  853,135.    Beim  Mann  ist  die  Variation 
778,625   —  805,263.     Hiernach   enthält  das  Blut    des  Weibes 
mehr  Wasser,  was  auch  Denis  fand  in  24  Beobachtungen  vom 
Mann  und  28  vom  Weibe.    Nach  ilira  variirt   die  Menge  des 
Wassers  beim  Mann  von  805,00  —  732,  beim  Weibe  von  848, 
00  —  750,00,  die  beiden  Mittel  verhalten  sich  wie  767:787. 
Die  Quantität  des  Wassers  ist  nach  Lecauu  in  keinem  bestimm- 
ten Verhältniss  zu  den  Lebensaltern,  dagegen  Denis  mehr  Was- 
ser bei  Rindern  und  Greisen  fand.    In  Hinsicht  der  Tempera- 
mente fand.  Lecanu,    dass  das  Blut   der  Sanguinischen  Aveniger 
Wasser  enthält  als  das  Blut  der  Phlegmatischen;  bei  sanguinischen 
Weibern  variirte  die  Menge  des  Wassers  in  4  Beobachtungen 
von  790,394  —  796,175,  bei  phlegmatischen  Weibern  in  5  Be- 
.obachtungen  von  790,840  —  827,130.  Mittel  beim  sanguinischen 
Temperament  der  Weiber  793,007,  beim  phlegmatischen  Tempe- 
rament der  Weiber  803,710.    Aus  ähnlichen  Beobachtungen  an 
Männern   ergab  sich   das  Mittel  fiir  das  sanguinische  Tempera- 
-ment  der  Männer  786,584,  für  das  phlegmatische  Temperament 
•  der  Männer  800,566.    Die  Dliferenz  in   plus  von  Wasser  beim 
phlegmatischen  Temperament   im  ersten  Fall  10,703,   im  zwei- 
ten 13,982. 

Die  Menge  des  EiAveisses  variirt  im  Allgemeinen  von  57,890 
bis  78,270;  indess  ist  die  Quantität  des  Alhumen  bei  Männern 
und  Weibern  fast  gleich,  auch  zeigt  sich  kein  bestimmter  Unter- 
schied in  den  Altern  von  20 — 60  Jahren,  eben  so  wenig  zeigt  sich 
ein  auffallender  Unterschied  in  den  Temperamenten. 

Die  Alenge  des  Blutkuchens  (Faserstoff  und  Cruor)  variirt  im 
Allgemeinen  Von  68,349  —  148,450,  Mittel  108,399.  Dieselbe 
variirt  bei  Männern  von  115,850  —  148,450,  bei  Weibern  von 
68,349  —  12.9,990.  Das  Blut  der  Männer  enthält  also  nach  Le- 
canu ungefähr  32,980  mehr  Bestandlheile  des  Blutkucbens,  als 
das  der  Weiber.  Dagegen  scheint  die  Quantität  des  Blutkuchens 
nicht  proportionell  mit  dem  Alter  ziii:unehmen ,  wenigstens  nicht 
vom  20.  —  60. Jahre.  Aber  die  Quantität  des  Coagulums  ist  grösser 
beim  sanguinischen  Temperament  als  beim  phlegmatischen,  was 
auch  Denis  fand.  Das  Verhältniss  des  Coaguhims  variii  te  in  4 
Beobachtungen  bei  Weibern  von  sanguinischem  Temperament  in 
1000  Theilen  Blut  von  121,720  bis  129,664,  beim  phlegma- 
tischen Temperament  in  5  Beobachtuhgen  von  92,670 —  129,9.90, 
Mittel  beim  sanguinischen  Temperament  der  Weiher  126,174, 
Lelm  phlegmatischen  Temperament  der  Weiber  117,300.  Diffe- 
renz 8,874.  Bei  den  Männern  variirte  das  Verhältniss  des  Co?- 
gulnms  in  1000  Theilen  Blut  beim  sanguinischen  Temperament 
in  5  Beobachtungen  von  121,540  —  148,450,  beim  phlegmat^- 
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sehen  Tempeniment  ergaben  2  Beobaclitungen  115,850  und  IIT^. 
484.  In  der  Menstruation  scheint  nach  Lecanu  das  Blut  des> 
Weibes  an  Coagulum  zu  verlieren. 

II.  Cäpitel.    Chemische  Analyse  des  Blutes. 
(Nach  Berzeuus  Thierchemie  u.  A  ) 

Von  den  Kernen  der  Blutkörperchen  hat  man  noch  keine 
vollständige  Analyse,  weil  sie  nicht  in  grösserer  Menge  zu  erhal-- 
ten  sind.  Man  kann  sie  von  Froschblut  wegen  der  Grösse  der- 
Blutkörperchen  leicht  gesondert  erhalten.  Die  Methode  zu  ih-- 
rer  Gewinnung  habe  ich  schon  angegeben.  Man  versetzt  ein  Ge-- 
menge  von  Blutkörperchen  und  Blutwasser,  woraus  der  Faserstoff 
entfernt  ist,  in  einem  Uhrglase  mit  Wasser,  das  allmählig  dem 
Farbestofl'  auflöst,  worauf  der  weisse  Satz  von  Kernen  der  Blut-- 
körpereben  zurücki  bleibt.  Diese  sind  irt  Wasser  unauflöslich,, 
verändern  sich  mit  Essigsäure  Übergossen  in  mehreren  Tageni  1 
nicht,  sind  löslich  in  alcalinischem  Wasser  sowohl  von  Kali  undl 
Natron  als  Ammonium.  Hierdurch  stimmen  sie  im  Allgemeinem 
mit  dem  geronnenen  Faserstoff  und  Eiweiss  überein,  die  jedochi 
löslicher  in  Essigsäure  zu  seyn  scheinen.  Zu  einer  vollständigem 
chemischen  Untersuchung  sind  der  Fai'bestoff  der  Blutkörperchen,, 
der  im  Blut  aufcelöste  Faserstoff  und  die  Bestandtheile  des  Blut— 
Wassers  nach  Abscbeidung  des  Faserstoffs  fähig.  nuc!" 

/.  Färbest ojj,  Blutroth,  Haematin,  Cruorin.    Berzelius  unter- - 
sucht  das  Blutroth  in  3  Zuständen:  an  den  Blutkörperchen,  oderr 
im  BIutAvasser  aufgeschlemmt,  2.  im  Wasser  aufgelöst,  3.  im  ge- 
ronnenen, für  Wasser  unlösslichen  Zustande.    Das  Blutroth  der' 
Blutkörperchen  besitzt  die  Eigenschaft,  bei  Berührung  von  atmo-- 
sphärisclier  Luft  oder  von  Sauerstoffgas  letzteres  anzuziehen  undl 
sich  heller   roth  zu  färben.    Hierbei  wird  Kohlensäure  gebildete 
und  ausgeschieden,  was  Berthollet,  Christison  (Froriep's  Not,. 
644.)  und  ich  selbst  fanden  (p.  315.).    Ein  mit  Blutkörperchen i 
gemengtes  Blutwasser  wird  durch  Hindurchstreichen  von  Sauer-- 
stoffgas  durch  und  durch  hellroth,  bei  der  Berührung  der  atmo-- 
sphärischen  Luft,  wie  das  Blut  selbst,  an  der  Oberfläche  hellroth.. 
In  längerer  Berührung  mit  Sauerstoffgas  schwärzt  sich  das  Blut- 
roth (vielleicht  von  der  Bindung  von   Kohlensäure)   und  kann 
dann  nicht  wieder  hergestellt  Averden.    Kohlensäure,  schweflichte 
Säure  und  überhaupt  Säux'en  machen   das  Blut  und  Blutroth 
schwarzbraun.    Stickstoffoxydulgas  wird  in  Menge  von  geschlage- 
nem Blut  aufgesogen  und  das  Blut  davon  purpurroth,  worauf  at- 
mosphärische Luft  durch  das  Blut  durchgetrieben,  die  natürhche  ■ 
Farbe  wieder  herstellt.    Kohlenwasserstoffgas  soll  dem  dunkeln 
Blut  eine  hellere  rothe  Farbe  mittheilen.    Berzelius  Tfüerchemie 
48.  Mehrere  Salze  wie  Chlornatrium,  salpetersaures  Kali,  schwe- 
felsaures Natron,  geben  dem    dunkelrothen  Blut  eine  hellrothe 
Farbe.    Schroeder  t.  d.  Kolk  beobachtete,  dass  der  electrische 
Funke  hellrothe  Flecke  auf  venösem  Blut  bildete.    Man  erhält 
den  Farbestoff  des  Bluts   aufgelöst,  indem   man  Blutkuchen  in 
Wasser  auswäscht,  wodurch  sich  der  Farbestoff  in  Wasser  auf- 
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löst,  M'obei  sich  aber  nicht  verhüten  lässt,  dass  die  vom  Coagu- 
him  mit  eingeschlossenen  Korne  der  Bhitkörperchen  zum  Theil 
sich  mit  ahlösen,  in  die  ausgewaschene  Fliissigkcit  <;erathen  und 
in  die  Analyse  des  Blutroths  mit  eingehen.  Das  Elutroth  löst 
sich  in  Wasser  in  allen  Verhältnissen  auf. 

Die  Auflösung  des  Blutroths  in  Wasser  röthet  sich  schwä- 
cher an  der  Luft  als  das  Blut  selbst.  Beim  Abdampfcu  hei  einer 
W^ärme  bis  zu  50"  Cent,  wird  sie  zu  einer  schwärzlichen  Masse, 
die  sich  zu  dunkelrothem  Pulver  reiben  und  dann  wieder  in  Was- 
ser auflösen  lässt,  bei  70"  C.  coagulirt  der  Farbestoff  in  der 
wässrigen  Lösung  und  ist  dann  unlöslich.  Dasselbe  geschieht 
von  Alcohol ,  von  Mineral- Säuren,  auch  wenn  zur  Behandlung 
mit  Essig- Säure  Alcali,  oder  zur  Behandlung  mit  Alcali  Säure 
hinzugesetzt  wird.  Die  Niederschläge,  die  von  Erd-  und  Metall- 
oxyd-Salzen bewirkt  werden,  sind  theils  braun,  theils  schwarz, 
theils  roth.    Berzelius  a.  a.  0.  p.  50.  51. 

Im  dritten  Zustand  als  Coagulum  durch  Erhitzen  bis  70"  ist 
der  Farbestoff  roth  und  körnig,  in  der  Wärme  getrocknet  wird 
er  schwarz.  Kochendes  Wasser  verändert  den  Farbestoff  zuletzt, 
so  wie  den  Faserstoff.  Auch  bilden  die  Säuren  mit  coagulirtem 
Blutroth  so  wie  mit  Faserstoff  neutrale,  in  reinem  Wasser  lösli- 
che Verbindungen,  die  vom  Blutroth  dunkelbraun  sind.  Alealien 
lösen  das  Blutroth  auf,  Gerbestoff  schlägt  es  aus  seinen  Auflösun- 
gen in  Säuren  \ind  Alealien  nieder.  Tiedemann  und  Gmelin  ha- 
ben entdeckt,  dass  der  Farbestoff  allmählig  von  Alcohol  aufge- 
löst und  letzterer  dadurch  dunkelroth  wird.  Berz.  a.  a.  0.  p. 
50  —  56.  Durch  Ausziehunir  aus  geronnenem  Blutroth  mit  Alco- 
hol  lässt  sich  das  Blutroth  vom  Eiweiss  trennen,  welches  von  Al- 
cohol nicht  aufgelöst  wird.  Lecanu  betrachtete  deswegen  die 
Substanz  der  Schale  der  Blutkörperchen,  die  er  Haematosin 
nennt,  als  eine  Verbindung  von  eigentlichem  Blutrotb,  das  er 
Globulin  nennt,  und  Eiweiss.  Hierzu  ist  aber  kein  Grund  vor- 
handen, da  das  hierbei  erhaltene  Eiweiss  vom  Serum  oder  gar 
von  den  mit  ausgewaschenen  Kernen  der  Blutkörperchen  her- 
rühren kann.  Lecanu  in  Poggendorf's  Annal.  1832.  4.  550. 
Nach  Michaelis  Analyse  des  Farbestoffs  ist  dessen  elementare  Zu- 
sanmiensetzung  in 

arteriellem         venösem  Blut. 
Stickstoff  .    .    17,253  17,392 
Kohlenstoff  .    51,382  53,231 
Wasserstoff  .     8,351  7,711 
Sauerstoff     .    23,011  21,666, 
Hiernacli  stimmt  die  elementare  Zusammensetzung  des  Blut- 
rothes mit  der  des  Faserstoffs,  nur  dass  Blutroth  eine  grössere 
Menge  von  Asche  hinterlässt,  und  diese  viel  Eisen  enthält.  Denn 
dass,  wie  Biiakde  und  Vauquelin  glaubten,  der  Gehalt  von  Eisen 
im  Blutroth  nicht  grösser  wie  im  Serum  und  anderen  thierischen 
Thellcn  ist,  haben  Berzelius  und  Engelhart  widerlegt.  Oehlen- 
SGULAEGER  hat  auch  Eisen  im  Blute  von  Hunden  gefunden,  die 
noch  nicht  an    der  Mutter  gesogen.    Kastner's  Archb.  1831. 
Sept.  Od.  p.  317.    Das  Eisen  ist  also  kein  zufälliges  Ingestum 
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aus  den  Nalirungsstoffen.  Die  Asche  vom  Blutrotli  ist  immer  al- 
calisch  und  rothbraun,  und  beträgt  nach  Berzelius  1|  bis  1^ 
Piocent  vom  Gewicht  des  getrockneten  Farbestoffs,  sowohl  vom 
Menschen-  als  Ochsenblut,  nach  Michaelis  2,2  Proc.  im  Farbe- 
stoff von  Kalbsblut.  Berzelius  erhielt  aus  1,3  Theilen  Asche  von 
100  Theilen  getrokneten  Farbestoffs 

kohlensaures  Natron  mit  Spuren  von  phosphors.  Natron  0,3 

phosphorsauren  Kalk.  

reine  Kalkerde  •    *  ^''^ 

basisch  phosphorsaures  Eisenoxyd  0,1 

Eisenoxyd  0,5 

Kohlensaure  und  Verlust  0,1 

In  einem  andern  Versuch  erhielt  Berzelius  aus  400  Gran 
des  getrockneten  Blutroths  5  Gr.  Asche.  Diese  war  zusammen- 
gesetzt aus  Eisenoxyd  50,0  basisch  phosphors.  Eisen  7,5,  phos- 
phors. Kalk  mit  einer  geringen  Menge  phosphors.  Talks  6,0,  rei- 
nem Kalk  20,0,  Kohlensaure  und  Verlust  16,5.  Das  allgemeine 
Resultat  von  Berzelius  Versuchen  ist,  dass  das  Blutroth  eine 
Quant! iät  Eisen  enthält,  die  etwas  mehr  als  \  Procent  seines 
Gewichts  metallischem  Eisen  entspricht.  Das  Mangan  ist  im 
Blute  noch  nicht  von  Mehreren  geiuhden  Avorden.  Wurzer 
(ScHWEiGG.  J.  58.  p.  481.)  fand  in  2  Grammen  Blutkohle  0,108 
Eisenoxyd  und  0,034  Manganoxyd. 

Das  getrocknete  und  pulveiisirte  Blut  reagirt  nach  Menghini 
durch  seinen  Eisengehalt  gegen  den  Magnet,  das  eingeäscherte 
Blutroth  nach  Scudamore  nicht,  allein  keines  der  gewöhnlichen 
für  E'senoxyd    empfindlichsten   Reagentien,    wie  Biutlaugensalz, 
Gerbestoff,  Galläpielsäure  und  die  stärksten  Mineralsäuren,  brin- 
gen die  geringste  Reaction  an  unverbranntem  Blutroth  auf  Eisen 
oder  pliosphorsauren  Kalk  hervor,  und  es  scheint  daraus  hervor- 
zugehen, dass  Eisen  und  Calcium  nicht  im  Zustand  eines  Salzes 
im  Blute  enthalten  sind.    Die  Angabe  von  Fourcroy,    dass  das 
Blutroth    eine   Auflösung   von  basisch  pliosphorsaurem  Eisnoxyd 
in  Eiweiss  sey  und  dass  der  auch  eisenhaltige,  aber  weisse  Cbylus 
das  Eisen  als  neutrales  phosphorsaures  Eisenoxydul  enthalte,  ist 
durch  Berzelius  Versuche  widerlegt.    Denn  das  basisch  phosphor- 
saure Eisenoxyd  ist  im  Blutwasser  und  Eiweiss   mit  oder  ohne 
Zusatz  von  Alcali  unlöslich.     Auch  die  Behauptung  von  Prevost 
und  Dumas,  dass   das  Blutrotli  Eiweiss  sey,  welcbes  Eisenoxyd 
aufgelöst  enthalte,  schien  nicht  richtig,  weil  sonst  Mineralsäuren 
und  Königswasser  das  Eisen  aus  unverbranntem  Blutroth  auszie- 
hen wü'xlen.    Berz.  Tluercfiemie.  p.  58. 

Engelhart  {de  vera  materiae  sanguini  purpureum  colorem  im. 
perlieniis  ralura.  Göiibig.  1825.)  hat  schöne  Entdeckungen  über 
den  Antheil  des  Eisens  an  dem  Blutrotli  gemacht.  Er  zeigte  zu- 
erst, dass  eine  Auflösung  von  Bluti^oth  in  Wasser,  die  man  mit 
Schwefelwasserstoff  imprägnirt,  nach  einiger  Zeit  die  Farbe  ver- 
liert, zuerst  violett,  dann  grün  Avird.  Diese  Reaction  des  Schwe- 
felwasserstoffs ganz  wie  auf  Eisen  scheint  zu  beweisen,  dass  das 
Eisen  im  Blutroth  zu  seiner  Farbe  beitrage.  Dann  entdeckte 
Engelhaft,  dass  sich  der  wässrigen  Auflösung  von  Blutroth  oder 
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dem  mit  Wasser  angerührten  coaguHrten  Blutrotli  und  anderen 
Ihienschen  Substanzen  alles  Eisen,  Calcium,  Magnium,  Phosphor 
entziehen  lasse,  wenn  man  Chlorgas  durch  die  Flüssigkeit  leitet, 
oder  diese  mit  Chlorwasser  versetzt.    Die  Auflösun"  von  Blut- 
roth wird  zuerst  grünlich,  und  zuletzt  ganz  entlVirht;  die  thieri- 
sche Materie  schlagt  sich  in  weissen  Flocken  mit  Salzsäure  oder 
Chlor   verbunden   nieder,    während  Eisen,    Calcium,  Ma^nium 
Phosphor  oxydirt  oder  mit  Chlor  verbunden,  Eisen  z.  B.  als  Ei- 
senchlorid, Phosphor  als  Phosphorsäure,  in  der  Auflösung  bleiben 
und  durch  Filtration  abgeschieden  werden  können;  wogegen  die 
thierische  Materie  bei  der  Verbrennung  keine  Asche  mehr  glebt. 
Nun  hat  aber  Chlor  keine  Verwandts<;haft  zu  Oxyden,  wohl  aber 
eine  sehr  grosse  zu  regulinischen  Metallen ,  ferner  wird  Eisen 
nicht  von  Salzsäure  und   anderen  Mineralsäuren  aus  dem  Blut 
ausgezogen,  da  diese  doch  eine  grosse  Verwandtschaft  zu  Metall- 
oxyden, aber  keine  zu  regulinischen  Metallen  haben.  Hiernach 
hielt  es  Berzelius  für  wahrscheinlicher,  dass  das  Eisen  im  Blute 
im  regulinischen  Zustande  und  nicht  als  Oxyd  enthalten  sey,  ob- 
gleich man  keine  Analogie  für  die  Annahme  einer  Verbindung 
von  Metall  mit  StickstolF,  KohlenstolF,  Wasserstoff,  Sauerstoff  hat. 

Zu  der  Ansicht,  dass  das  Eisen  im  Blut  als  Oxyd  enthalten 
sey,  hat  Heinr.  Rose  (Poggend.  Ann.  7.  81.)  neue  Stützen  gelie- 
fert.   Rose  wiederholte  Engelhart's  Beobachtung.    Wenn  er  die 
Flüssigkeit  nach   der  Verändcrun«;  durch  Chlor   und  nach  der 
Präcipitaliou  der  thierischen  Materie  filtrirte,  so  konnte  das  Ei- 
sen   aus   der  Flüssigkeit  abgeschieden  werden;   wurde  sie  aber 
nicht  filtrirt,  sondern  Ammoniak  im  Ueberschuss  zugesetzt,  so 
löste  sich  wieder  Alles  zusammen  zu  einer  dunkelrothen  Farbe 
auf,  und  es  wurde  kein  Eisen  abgeschieden.    Rose  vermischte 
dann  eine  Auflösung  von  FarbestofiP  mit  einer  gewissen  Menge 
Eisenoxydsalz  und  setzte  Ammoniak  im  Ueberschuss  zu,  Avorauf 
das  Eisenoxyd  in  der  Auflösung  blieb  und  weder  durch  Schwe- 
felwasserstoff   noch    Galläpfeltinctur    niedergeschlagen  werden 
konnte.    Rose  fand  ferner,  dass  ein  grosser  Theil  nicht  flüchti- 
ger organischer  Stoffe,  als  Zucker,  Stärke,  Gummi,  Milchzucker, 
Leim  u.  a.,  die  Eigenschaft  haben,  dass  bei  Vermischung  ihrer 
wässrigen  Auflösung  mit  einer  kleinen  Menge  eines  Eisenoxydsal- 
zes, das  Eisenoxyd  bei  Zusatz  eines  Alcalis  nicht,  oder  nur  zum 
Theil  niedergeschlagen  wird.    Diese  Versuche  führen  wieder  zu 
der  Ansicht,  dass  im  Blutroth  Eisenoxyd  in  einer  Verbindung 
mit  dem  Thierstoff  sey. 

Dennoch  glaubt  Berzelius,  dass  die  Art  Verbindung,  welche 
bei  Rose  das  Eisenoxyd  im  Farhestoff  oder  Eiweiss  aufgelösst 
enthält,  nicht  die  sey,  durch  welche  der  Farbestoff  eisenhaltig 
ist,  weil  sie  sonst  durch  Einwirkung  von  Säuren  ihren  Eisenge- 
halt verlieren  müsste,  und  weil  eine  Verbindung  von  Farbestoff 
oder  Blutwasser  und  Eisenoxyd  oder  Eisenoxydul  durch  Zusatz 
von  einer  Mineralsäure  zersetzt  wurde,  indem  Farbestoff  oder 
Eiweiss  gefällt  wurden,  und  das  Oxyd  in  der  Säure  aufgelöst 
blieb. 

Berzelius  glaubt  daher,  dass  das  Eisen  im  Blutroth  im  me- 
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talUschen  Zustande  vorkomme,  und  mit  Stickstoff,  KohlenstofF, 
Wasserstofi;  Sauerstoff,  so  wie  mit  kleinen  Mengen  von  Phosphor, 
Calcium  und  Magnium  organisch  verbunden  scy,   und  dass  sich 
beim  Einäschern   des  Blutroths    dessen  Bestandtheile  oxydiren, 
und  Phosphorsäure,  Kalk,  Talk  und  Eisenoxyd  bilden.   Für  diese 
Ansicht  scheint  aucli  der  Zustand  des  Eisens  im  Chylus  zu  spre- 
chen; denn  hier  muss  das  Eisen  sich  in  einem  ganz  andern  Zu- 
stand und  zwar   als  Oxyd   vorfinden,    indem   es   nach  Emmert 
(Reil's  Jrchio.   8.)   durch  Salpetersäure   ausgezogen   wird,  und 
dann  mit  Galläpfeltinctur  einen  schwarzen,  mit  blausaurem  Kali 
einen  blauen   Niederschlag   bildet.     Indessen   bekämpft  Gmelin 
doch  die  Vorstellung  von  dem  vorzugsweisen  Antheil   des  Eisens 
an  der  Farbe  des  Blutroths,  selbst  angenommen,  dass  Eisen  re- 
gulinisch mit  Stickstoff,  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Kohlenstoff  im 
Blutroth  verbunden  sey.    Er  sagt,  die  Entfärbung  des  Blutroths 
durch  Chlor  mit  Entziehung  von  Eisen  beweise  nicht,  dass  diese 
Entziehung  die  Ursache  der  Entfärbung  ist,  denn  es  könnte  auch 
das  Chlor  das  Blutroth  bloss  durch  Entziehung  von  Wasserstoff 
oder  Uebertragang  von  Sauerstoff  auf  dessen  Bestandtheile  ent- 
färben, und   die  dabei  entstehende  Salzsäure  könnte  dann  das 
Eisenoxyd  der  alcalischen  Flüssigkeit  aufnehmen.    Hiefur  fiihrt 
Gmelin  an,  dass,  wenn  man  das  mit  Bliitroth  gemengte  Blutwas- 
ser statt  mit  Chlor  mit  überschüssiger  kalter  Salz-  oder  Schwe- 
felsäure versetzt  und  von  dem  zwar  verdunkelten,  al)er  keines- 
wegs entfärbten  Blutroth  abfdtrirt,  man  in  der  Flüssigkeit  durch 
schwefelblausauresKali  ebenfalls  das  Eisenoxyd  entdecken  kann,  also 
sicli  Eisenoxyd  ohne  Zerstörung  der  Farbe  entziehen  lässt.  Aucli 
liefere  der  durch  wiederholtes  Auskochen  mit  Weingeist  gröss- 
tentheils  entfärbte  Rückstand  von  geschlagenem  Blute  beim  Ein- 
äschern noch  eine  merkliche  Menge  Eisenoxyd.    Gmelin  Chemie 
4.  1169. 

Eine  eigentbümlicbe  Ansicht  über  die  Natur  des  Eisens  im 
Blut  hat  Treviranus  aufgestellt.    Wihterl  erhielt,  indem  er  Blut 
mit  Kali  verkohlte,  eine  in  Alcohol  lösliche  Substanz,  die  nicht 
wie  das  blausaure  Kali  das  Eisen  aus  seinen  Verbindungen  nie- 
dex'schlug,  sondern  roth  färbte.    Nach  Treviranus  soll  diese  vSub- 
stanz,  die  Wintert.  Blutsäure  nannte,  auch  im  Speichel  enthal- 
ten seyn,  und  Speichel  mit  einer  salpetersauren  oder  schwefel- 
sauren Elsenauflösung  blutroth  werden  (ich  finde  die  Farbe  nicht 
blutroth,  sondern  gelbroth).    Nach  Treviranus  ist  diese  Substanz 
in  Verbindung  mit  Eisen  die  Ursache  der  rothen  Farbe  des  Blu- 
tes.   Gmelin  hat  nun  gefunden,  dass  diese  Substanz  im  Speichel 
Schwefelblausäure  ist  (obgleich  Kuehn  wieder  dieses  bezweifelt). 
Siehe  den  Artikel  vom  Speichel. 

Neulich  hat  Hermbstaedt  aus  der  Beobachtung,  dass  aus  fau- 
lendem Blut  und  aus  Elweiss  Schwefelwasserstoff  sich  entwickelt, 
so  wie  aus  mehreren  Versuchen  geschlossen,  das  Schwefel  im 
Blut  enthalten  ist.  Die  Asche  des  Blutes  enthält  ein  Alcali,  die- 
ses musste,  schllesst  Hermbstaedt,  in  der  Blutkohle  enthalten  seyn. 
Wird  aber  Blutkohle  mit  Kali  oder  Natron  geglüht,  so  werden 
Cyankalium  oder  Cyannatriura  gebildet.    Wird  Cyankalinm  oder 
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Cyannatrium  mit  Schwefel  geglüht,  so  entsteht  Schwefel -Cyan- 
Kalium  oder  Natrium,  welche  das  Eisenoxyd  hhitroth  färben. 
In  der  That  soll  Serum  oder  Eiweisslösung,  oder  Milch  mit  Schwe- 
fclblausiuire  versetzt  nach  llinzufügung  einiger  Tropfen  Eisen- 
chlorid blutroth  werden.  Schweigg.  j/lS32/5.  u.  6.  p.  314. 
//.  Faserstoff,  FiLrin. 

Man  hat  den  Faserstoff  bisher  nur  im  geronnenen  Zustande 
untersucht.  Nach  der  von  mir  angegebenen  Methode  liisst  sich  " 
aber  auch  der  noch  frische  aufgelöste  Faserstoff  des  Froschblu- 
tes vor  der  Gerinnung  untersuchen.  Man  bringt  nämlich  das 
Blut  vom  Frosche  schnell  mit  etwas  Wasser  oder  besser  Zucker- 
wasser zugleich  auf  das  Filtrum  von  weissem  Filtrirpapier.  Die 
durchgehende  farblose  Flüssigkeit  enthält  Faserstoff  aufgelöst,  der 
erst  nachher  gerinnt.  Lässt  man  die  durchs  Filtrum  gehende 
Flüssigkeit  in  ein  Uhrglas,  das  mit  Essigsäure  gefüllt  ist,  träu- 
feln, so  gerinnt  der  Faserstoff  in  der  Essigsäure  nicht.  jEnthält 
das  auffangende  Uhrglas  Kochsalzlösung,  so  gerinnt  der  Faser- 
stoff des  Froschblutes  darin  entweder  gar  nicht  oder  nur  zum 
sehr  kleinen  Theil,  wie  auch  Kochsalzauflösung  dem  frischen 
Froschblute  zugesetzt,  die  Gerinnung  desselben  ausserordentlich 
lange  aufhält,  was  auch  unterkohlensaures  Kali  dem  frischen 
Froschblute  in  Auflösung  zugesetzt  verursacht,  ohne  die  Gerin- 
nung desselben  ganz  aufzulieben.  Vom  Blute  des  Menschen  weiss 
man  schon  lange,  dass  einige  Salze,  schwefelsaures  Nati'on,  salpe- 
tersavires  Kali,  in  einiger  Menge  dem  frischen  Blute  zugesetzt, 
sein  Gerinnen  verhindern.  Man  kann  sich  hiernach  einen  Begriff 
machen,  wie  die  kühlenden  Salze  bei  dem  entzündungswidrigen 
Verfahren  auf  das  Blut  wirken;  sie  wandeln  den  Faserstoff  um, 
der  in  der  Entzündung  eine  so  grosse  Neigung  hat,  sich  anzu- 
häufen ,  und  in  ,den  Gefässen  des  entzündeten  Organes  und  nach 
Ausschwitzungen  desselben  auf  der  Oberfläche  der  Häute  zu 
gerinnen. 

Dass  wässrige  Lösung  von  caustischem  Kali  oder  Natron  die 
Gerinnung  des  aus  der  Ader  gelassenen  Blutes  vom  Menschen  zu 
einer  zusammenhängenden  Masse  verhindert,  wusste  man  schon 
lange;  nach  Prevost  und  Dumas  gerinnt  das  gelassene  Blut  der 
höheren  Thiere  nicht  mehr,  wenn  man  es  mit  yoVir  caust.  Na- 
tron versetzt.  Lässt  man  die  vom  frischen  Froschblutc  durchs 
Filtrum  gehende  Flüssigkeit  in  ein  Uhrglas  träufeln,  worin  sich 
Liquor  kali  caustici  befindet,  so  gerinnt  der  Faserstoff  nicht  zu 
einem  Klümpchen,  sondern  es  entstehen  allmählig  ganz  kleine 
Flocken,  die  man  aber  nur  bemerkt,  wenn  man  recht  genau  zu- 
sieht. Solche  kleine  Flocken  entstehen  noch  deutlicher,  wenn 
man  die  Flüssigkeit  in  ein  Uhrglas,  das  mit  Schwefcläther  ange- 
füllt ist,  träufeln  lässt,  und  im  Maasse  der  Verdunstung  des  Ae- 
thers  neuen  Aether  zusetzt.  Von  Liquor  ammonii  caustici  setzt 
der  aufgelöste  Faserstoff  des  Froschblutes  keine  Kügelchen  und 
Flocken  ab. 

Den  frisch  geronnenen  Faserstoff  rewinnt  man  zur  chemi- 
schen Untersuchung  durch  Schlagen  des  Blutes,  worauf  der  am 
Stabe  sich  anhängende  Faserstoff  ausgewaschen  wird,  oder  diuch 


122    /.  Buch.  Von  den  organ.  Säßen  etc.  I.  AbscJm.  Vom  Blut. 


Aaswasclien  des  rothen  Coagulums.    In  diesem  Zustande  ist  der 
Faserstoir  speclfisch  schwerer  als  Wasser,  als  Blutwasser  und  als 
das   mit  Blutkörperchen  versetzte  Blutwasser  von  geschlagenem 
Blute;   in  allen  diesen  sinkt  der  Faserstoff  unter,  wenn  er  von 
anklebenden  Luablaschen  befreit  ist.    Die  weitere  Beschreibung 
ist  nach  Berzelius.    Der  geronnene  und  ausgewaschene  Faserstoff 
ist  weiss,   durch  Trocknen  wird  er  gelblich,  hart  und  spröde, 
nicht  durchscheinend,  und  verliert  f  vom  Gewicht.    Von  Was- 
ser weicht  er  wieder  auf,  ohne  sich  aufzulösen.    Er  besitzt  we- 
der besondern  Geruch  noch  Geschmack.    Bei  dem  Wärmegrade, 
wo  er  zersetzt  wird,  schmilzt  er,  bläht  sich  auf,  entzündet  sich 
und  hinterlässt  eine  glanzende  Kohle,  wie  andere  Körper,  welche 
Stickstoff  enthalten.    Die  Kohle  verbrennt  zu  einer  grauweissen 
zusammengebackenen,   halbgeschmolzenen  Asche,   die  f  Procent 
vom  Gewicht  des  trocknen  Faserstoffes  ausmacht.    Diese  Asche 
ist  weder  sauer  noch  alcalisch,  hinterlässt  nach  dem  Auflösen  in 
Salzsäure  Spuren  von  Kieselerde,    und  besteht  hauptsächlich  aus 
phosphorsaurer  Kalkerde,  etwas  phosphorsaurer  Talkerde  und  ei- 
ner sehr  unbedeutenden  Spur  von  Eisen.    Vor  dem  Verbrennen 
lassen  sich  die  Bestandtheile  der  Asche  nicht  durch  Säuren  aus- 
ziehen, und  scheinen  daher  zu  der  chemischen  Zusammensetzung 
des  Faserstoffes  gehört  zu  haben.     Im  geronnenen  Zustande  ist 
der  Faserstoff  sowohl  in  kaltem  als  in  warmem  Wasser  unlöslich, 
aber  bei  lance  fortgesetztem  Kochen  mit  Wasser  verändert  sich 
seine  Zusammensetzung,    er  schrumpft  zusammen,   erhärtet  und 
zerfällt  zuletzt  bei  dem  geringsten  Druck.     Es  entwickelt  sich 
hierbei  kein  Gas,   aber  die  Flüssigkeit  wird  unklar  und  enthält 
nun   eine  aus   den  Bestandtheilen  des  Faserstoffes  neugebildete 
Substanz  aufgelöst.     Diese  Auflösung  hat  keine  Aehnlichkeit  mit 
einer  Leimauflösung.     Berzelius   TluercJiemie.  p.  35.  36.  Faser- 
stoff, geronnenes  Ei  weiss,  Käsestoff  und  Blutroth  haben  übrigens 
gemein,  dass  aus  ihnen  durch  Kochen  in  Wasser  kein  Leim  aus- 
gei:ogen  werden  kann.   Der  Faserstoff  mit  einigen  anderen  Stoffen 
(nicht  Eiweiss)  hat  auch  das  Eigenthümliche,  durch  blosse  Be- 
rührung das  Wassei^stoffsuperoxyd  zu  zersetzen  und  mit  Entwicke- 
lung  von  Oxygen  Wasser  zu  bilden ,   ohne  dass  sich  der  Faser- 
stoff verändert.     Bei  grösseren  Mengen  von  Faserstoff  entwickelt 
sich  dabei  Wärme.    Zu  Säuren  und  Alealien  verhält  sich  Faser- 
stoff so,  dass  er  bald  die  Rolle  einer  Basis,  bald  die  einer  Säure 
oder  wenigstens  eines  electronegativen  Körpers  spielen  kann.  Mit 
concentrirten  Säuren  quillt  er  auf,  gelatinirt,  wird  durchsichtig 
und   stellt  einen  sauren  Körper  dar,    durch  verdünnte  Säuren 
schrumpft  der  Faserstoff  zusammen  zu  einer  neutralen  Verbindung 
von  Säure  mit  Faserstoff.    Die  saure  Verbindung  mit  den  Mine- 
ralsäuren ist  im  Wasser  unauflöslich ,  , die  neutrale  auflöslich,  da- 
gegen sind  die  saure  und  die  neutrale  Verbindung  des  Faserstof- 
fes mit  Essigsäure  beide  im  Wasser  auflöslich.  Cyaneiscnkalium 
bringt  in  der  essigsauren  Auflösung  einen  Niederschlag  hervor, 
was  für  den  Faserstoff  characteristisch  ist,   da  diess  bei  Zellge- 
webe, Sehnengewebe,  elastischem  Gewebe  der  mittlem  Arterien- 
haut nicht  der  Fall  ist.    Diese  Verhältnisse  zu  den  Säuren  sind 


2.  Chemische  Analyse.  Bhitwasscr. 


123 


jedoch  dem  Eiweiss  wie  dem  Faserstoff  zugleich  eigen.  Nach 
Caventou  und  Bourdois  lösen  sich  Faserstoff,  EiweissstofF,  Käse 
und  Schleim  in  kalter  coneentrirter  Salzsäure  auf,  und  nehmen 
hei  +  18"  his  20"  nach  24  Stunden  eine  schöne  hlaue  Farhe 
an,  was  bei  dem  Leime  und  den  Sehnen  nicht  der  Fall  ist.  "War 
der  Faserstoff  hierbei  nicht  völlig  frei  von  FarbestolF,  so  wird 
die  Flüssigkeit  statt  blau,  purpurfarben  oder  violett.  Faserstoff, 
Eiweissstoff  und  Käse  stimmen  auch  darin  überein,  dass  sie  in 
ätzendem  Kali  und  Natron  zu  einer  Gallerte  aufgelöst  werden, 
ohne  sich,  wie  der  Hornstoff,  in  eine  seifenartige  Substanz  zu 
verwandeln.  Die  Elemente  des  Faserstoffes  sind  nach  den  Ana- 
lysen von  Gav-Lussac  und  Thenard,  und  nach  den  von  Michae- 
lis in  folgender  Combination: 

G.  und  T.  M^CH. 

arteriell  venös 
Stickstoff     19,934  17,587  17,267 

Kohlenstoff  53,360  51,374  50,440 

Wasserstoff    7,021  7,254  8,228 

Sauerstoff     19,685  23,785  24,065 

Siehe  Berzelius  Thierchemie  p,  34  —  47.  E.  H.  Weber  in 
Hildebrandt's  Anatomie  I.  p.  83. 

Der  Faserstoff  findet  sich  ausser  dem  Blute  noch  im  Chylus 
und  in  der  Lymphe  im  aufgelösten  Zustande,   im  festen  in  den 
Muskeln,  im  Uterus.   Die  Fasern  der  Arterien  enthalten  dagegen 
keinen  Faserstoff. 
///.  Blutwasser. 

Lässt  man  Serum  ganz  vollkommen  durch  Wärme  bis  76'' 
coaguliren,  und  behandelt  die  eingetrocknete  Masse  mit  kochendem 
Wasser,  das  hierdurch  Aufgelöste  aber  wiederholt  mit  Alcohol,  so 
nimmt  der  Alcohol  auf  Chlor-Natrium,  Chlor-Kalium,  milchsaures 
Natron,  Osmazom,  und  das  nicht  vom  kochenden  Wasser  und 
Alcohol  Aufgelöste  ist  erst  das  reine  Eiweiss.  Das  Blutwasser  ent- 
hält also  an  thierischen  Theilen  Milchsäure,  Osmazom  und  Eiweiss. 

1)  Milchsäure ,  acidum  galacticum.  Diese  Säure  besteht  aus 
Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff,  sie  ist  der  Essigsäure  ver- 
wandt, ist  aber  nach  Berzelius  bestimmt  von  ihr  verschieden; 
sie  bildet  mit  Basen  Salze  von  eigenthümlicher  Form,  die  nach 
Berzelius  nicht  durch  Verunreinigung  von  Essigsäure  mit  einer 
thierischen  Materie  entstehen.  Siehe  das  Nähere  Tlüerchemie  p. 
580.  Die  reine  Milchsäure,  nach  der  von  Berzelius  neulichst 
beschriebenen  Methode  dargestellt,  ist  farblos,  ohne  Geruch  und 
von  einem  beissend  sauren  Geschmack,  der  bei  Zusatz  von  Was- 
ser sehr  rasch  abnimmt.  Milchsäure  löst  sich  in  Alcohol  in  al- 
len Verliältnissen,  in  Aether  nur  in  geringer  Menge  auf.  Die 
Milchsäure  findet  sich  ausser  dem  Blutwasser  auch  im  Muskelflei- 
sche und  in  der  KrystalUinse ;  ferner  finden  sich  Milchsäure  und 
milclisaure  Salze  in  vielen  Absonderungssäften,  besonders  in  der 
Milch.  Milchsäure  und  ihre  Salze  sind  immer  mit  Osmazom  verbun- 
den, werden  durch  Weingeist  gemeinschaftlich  mit  ihm  ausgezo- 
gen, lassen  sich  aber  durch  Galläpfelaufguss  von  ihm  scheiden, 
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der  das  Osmazom  nledersclilägt.  Berzelius  Tluerchemie  p.  576  — 
584.    E.  H.  Weber's  Anatomie  I.  B.  p.  i)0. 

2)  Osmazom,  Fleischexiract  von  Thouvenel.  Es  ist  in  kaltem 
und  lieissem  Wasser,  in  kaltem  und  heissem  Weini^eist  auflöslicli, 
zerfliesst  an  der  feuchten  Luft,  schmilzt  in  der  Wärme,  und  wird 
durch  Gallapfelaufguss  aus  seinen  Auflösungen  niedergeschlagen. 
Das  Osmazom  kommt  nach  Gmelin  auch  im  Speiclicl,  pankreati- 
schen  Safte  und  Magensafte  vor.  Berzelius  hält  das  Osmazom 
nicht  für  eigenthümlich  ,  sondern  für  eine  Verhindung  von  einer 
thierischen  Materie  und  milchsauren  Salzen. 

.3)  Eiweiss,  alhumcn.  Das  Eiweiss  hleiht  nach  der  Ausziehung 
der  Milchsäure  und  des  Osmazoms  aus  dem  getrockneten  Coa- 
gulum  des  Serums  zurück.  Dieser  Stoff  findet  sich  ausserdem 
in  der  Lymphe,  im  Chylus,  in  dem  Weissen  und  Gelhen  des  Eies, 
in  letzterem  mit  Oel  gemengt,  in  dem  Ahsonderungsproducte  der 
serösen  Häute,  in  den  Flüssigkeiten  des  ZellgCAvehes ,  im  Humor 
aqueus  des  Auges,  im  Glaskörper  desselhen,  im  Gehirne  und  den 
Nerven  mit  phosphorhaltigem  Fette,  in  dem  Inhalt  der  Graae'- 
schen  Bläschen  des  Eierstockes  der  Säugethiei*e  und  des  Menschen. 
Hier  ist  zunächst  vom  Eiweiss  des  Blutwassers  die  Rede.  Es  gieht 
davon  zwei  Zustände. 

a.  Eiweiss  im  aufgelösten  Zustande.  Es  scheint  im  Blutwas- 
ser mit  Natron  verhunden,  was  man  Alhuminat  von  Natron  nennt. 
Berzelius  glauht  nicht,  dass  das  Eiweiss  im  BlutAvasser  durcli 
das  Natron  aufgelöst  erhalten  werde;  denn  man  kann  das  Natron 
durch  Essigsäure  sättigen,  oline  dass  ein  Niederschlag  erfolgt.  Zu 
dieser  Neutralisation  sind  nach  Stromeyer  auf  \  Unze  Blut  10 
Tropfen  destillirten  Essigs  nöthig.  Wird  Blutwasser  oder  Eiweiss- 
auflösung  bei  einer  nicht  bis  +60"  C.  gehenden  Temperatur  ab- 
gedampft, so  trocknet  es,  wird  durchscheinend,  und  ist  nachher 
wieder  in  Wasser  auflöslich.  Bei  70  —  75"  C.  gerinnt  das  Ei- 
weiss und  ist  dann  in  Wasser  unlöslich.  Eiweiss  mit  sehr  viel 
Wasser  vermischt,  wird  durch  Hitze  nicht  mehr  fest,  sondern 
gerinnt  in  Kügelchen  zu  einer  milchartigen  Flüssigkeit,  die  indes- 
sen beim  Abdampfen  vollkommen  geronnenes  Eiweiss  darstellt. 
Das  aufgelöste  Eiweiss  gerinnt  durch  die  galvanische  Säule,  durch 
Weingeist,  Mineralsäuren,  von  Mctallsalzen  (z.B.  von  Zinn,  Blei, 
Wismuth,  Silber  und  Quecksilber),  von  Chlor,  von  Galläpfelinfu- 
sion und  Eiweiss  des  Blutwassers  nach  Dutrochet's  und  meinen 
Beobachtungen  durch  sehr  concentrirte  Auflösung  von  fixem  Al- 
cali,  wenn  wenig  Blutwasser  mit  viel  Liquor  kali  caustici  versetzt 
wird,  dahingegen  dieser  nach  meinen  Beobachtungen  nur  das  un- 
verdünnte Eiweiss  der  Eier  coagullrt.  Liquor  kali  caustici  schlägt 
nach  meinen  Beobachtungen  auch  das  Eiweiss  der  Lymphe  und 
des  Chylus  nieder.  Gmelin  hat  beobachtet  und  ich  habe  es  be- 
stätigt gesehen,  dass  das  Eiweiss  der  Eier  auch  von  weingeist- 
frelcm  Aether  gerinnt,  während  dieser  aus  Blu.twasser  nichts  nie- 
derschlägt. 

Meine  Beobachtungen  über  den  aufgelösten  Zustand  des  Fa- 
serstoffes im  finschen  Blute  haben  mir  Data  zur  Vcrgleichung  des 
noch  aufgelösten  Faserstoffes  vor  dem  Gerinnen  mit  dem  aufge- 
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lösten  Eiweiss  geliefert.    Die  Essigsanre  schlägt  nichts  ans  BUit- 
ivasser,  aher  auch  nichts  aus  der  frischen  Fnserstofilösung  nieder; 
denn  liässt  man  von  Froschhlut  die  durchs  Filtrum  gehende  Flüs- 
sigkeit in  ein  Uhrglas,  das  mit  Essigsäure  gefüllt  ist,  triuifeln,'  so 
gerinnt  der  Faserstoff  in  der  Essigsäure  nicht.    Die  Neutralsalze 
schlagen  nichts  aus  Serum  nieder,  und  mehrere  derselhen,  koh- 
lensaures Kali  und  Natron,   salpetersäures  Kali,  schwefelsaures 
Natron  (heim  Frosche  auch  Kochsalz)  erhalten  den  frischen  Fa- 
serstoff aufgelöst,    oder  verhindern  dessen  freiAvillige  Gerinnung. 
Liquor  ammonii  caustici  schlägt  nichts  aus  der  frisch  vom  Frosch- 
hlute  ahfiltrirten  Faserstofflösung  nieder,  so  T^enig  als  aus  aufge-- 
löstem  Ei-Aveiss  und  Elutwasser.    Liquor  kali  caustici  schlägt  das 
Eiweiss  aus  Blutwasser  nieder,   ehen  so  wie  in  kleinen  Flocken 
den  Faserstoff  der  vom  frischen  Froschhlute  ahgeseihteti  Faser- 
stofflösung, wenn  man  z.  B.  diese  Flüssigkeit  in  öih  Uhrglas  voll 
Liquor  kali  caustici  träufeln  lässt.  Aether  schlägt  nichts  aus  Blut- 
■wasser  nieder,  ahcr  wohl  gerinnt  der  Faserstoff  der  vöm  Frosch- 
blute abgeseihten  Faserstoffanflösung  in  Flocken,   wenn  nlan  die 
Flüssigkeit  in  ein  Uhrglas  mit  Aether  träufeln  lässt,   und  im 
Maasse  der  Verdunstung  neuen  Aether  zusetzt.    Künstlich  be- 
wirkte Gerinnung  von  Faserstoff  durch  Liquor  kali  caustici  oder 
Aether  unterscheidet  sich  von  d^r  freiwilligen  Gerinnung  dessel- 
ben,  dass  letztere  ein  anfangs  darchslchtiges,  h«niach  sich  trü- 
bendes und  ganz  fest  zusammenhängendes  Coagulnm  liefert,  wäh- 
rend dln  künstliche  Gerinnung  von  Faserstoff'  diesen  wie  sonst 
oft  das  EiwGrss  des  Bhitwassers  iii  nicht  fest  Zusammenhängenden 
Kügofchen  absetzt.    iDie  Haupiunterschiede  des  aufgelörten  Fa- 
serstoffes von  Eiweissauflösuncr  im  Blutwasser  sind'  nun,  dass  erst^- 
rer  sich  seihst  überlassen  von  selbst  gerinnt,   dasS  EiWölssf  nui* 
durch  Hitze  und  Rcagentien  gerinnt,  und  däss  Faserstöffflüssjgr 
keit  von  Aether;  nicht  aber  Eiweiss  iti  Kügelchen  gerinnir.  '"'  ' 

Vermischt  man  aufgelöstes  Eiweiss  mit  Säuren  ödet  Alkalien, 
so  wird  der  Theil,  der  sich  mit  dem  Reagens  verbiildet,  in  deiij-i- 
selben  Zustand  wie  geronnenes  Eiweiss  versetzt,  selbst  vy-enn  dieäs 
Reagens  kein  Eiweiss  niederschlägt,  wie  Essigsäure,  Airiftiohiuni 
und  verdünnte  Kalilösung;  die  essigsaure  EiweisSäuflÖsung  wir^ 
von  Kali,  die  alcalische  Auflösung  von  SäUi»6" hiederges6'h|c'ige'n, 
ganz  wie  bei  dem  Farbestoffe.  '         ~  ;  ' 

"Wird  Blütwasser  mit  kleinen  Mengen  von  Metallsalzeh  ver- 
mischt und  diizu  etwas  mehr  caust.  Kali  gesetzt,  als  J^uV. Zerset- 
zung des  Metallsalzes  nötlii'g  ist,  so  wird  das  Oxyd  nicht  nieder- 
geschlagen, sondern  bleibt  mit  dem  Eiweiss  in  löslichfei"  Verbin- 
dung. Berzelitts,  der  diess  anführt  ,  bemerkt,  dass' durch  'diesen 
>^XJmstand  Metallsalze,  öder  Oxyde  vom  Darmkänal  öder  Vqrt '  flejt" 
Haut  absorbirt  und  vom  Blütwasser  aufgelöst  geführt,  und  d'ürca 
die  Excrctionen  ausgeleert  werden;  wie  man  denn  nach  dciVi' Ger 
brauche  von  Quecksilher  das  Oxydul  in  den  Flüssigkefitb'n  d^S 
Körpers  aufgelöst  findet.  AuI'enrieth  und  Zellöb,  Tt'ßä/s'Arthro  8j. 

''HoR^'s  Archiv  1823.  Noo.  417.  CAmv,  Mem  d.  ToK 
29.  1825.  BucHTfER's  Toxicol.  538.  (Sollteii  nicht  di6  äusserst 
innigen  Verbindungen  der  MetaUoxyde  mit  Eiweiss  für  die  ari- 
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neiliclie  Darreichung  passen?)  Elweiss  oder  BIntwasser  mit  con- 
centrirten  Auflösungen  von  Erd-  oder  Metallsalzen  vermischt, 
gerinnt,  und  das  Coagulum  enthält  die  Bestandtheile  des  Salzes. 
Auch  diese  geronnenen  Verhindungen  der  Salze  mit  Eiweiss  ver- 
dienen eine  grössere  Berücksichtigung  in  der  Arzneikunde.  Un- 
ter den  schon  angeführten  iMetallsalzen  zeichnen  sich  das  essig- 
saure Blei,  und  noch  mehr  der  Suhlimat  (Chlor-Quecksilher),  als 
die  empfindlichsten  Reagentien  für  Eiweiss  aus.  Suhlimat  trübt 
noch  eine  Flüssigkeit,  die  nur  ^^Vö  Eiweiss  aufgelöst  enthält. 
Durch  seine  grosse  Neigung,  mit  diesem  Salze  Verbindung  einzu- 
gehen, ist  das  Eiweiss  das  Gegengift  desselben. 

b.  Eiweiss  ira  geronnenen  Zustande  aus  aggregirten  Kügel- 
chen.  So  verhält  sich  das  Eiweiss  chemisch  ganz  wie  Faserstoff, 
und  Berzelius  kennt  kein  verschiedenes  Verhalten  gegen  Re- 
agentien, ausser  dass  das  geronnene  Eiweiss  nicht  das  Wasserstoff- 
superoxyd zersetzt.  Auch  die  elementare  Zusammensetzung  ist 
wenig  abweichend,  wie  sich  aus  den  von  Gay-Lussac,  Thenard, 
MicEAELis  und  Päout  gegebenen  Analysen  ergiebt. 

,Gay-L.  u.  Then.  Mich.  Prout. 

.,^1  ,j,  arteriell.  venös. 

Stickstoff     15,705  15,562  15,505  15,550 

Kohlenstoff  52,883  53,009  52,650  49,750 

Wasserstoff    7,540  6,993  7,359  8,775 

Sauerstoff     23,872  24,436  24,484  26,925 

.  lieber  das  Verhältniss  des  Eiweisses  zu  den  übrigen  Bestand- 
tiheilen  des  Butwassers  giebt  Berzelius  Analyse  Auskunft.  100 
Theile  Blutwasser  von  Menschenblut  enthalten  Wasser  90,59,  Ei- 
TVeiss  8,00;  Osmazom,  milchsaures  Natron  0,4  mit  Chlornalrium 
0,6  durch  Alcohol  ausgezogen ;  verändertes  Eiweiss,  kohlensaures 
und  phosphorsaures  Alcali  0,41  in  Wasser  löslich.  Lecajsu  hat 
bei  der  Analyse  des  Blutwassers  auch  schwefelsaures  Alcali,  koh- 
lensaure und  phosphorsaure  Magnesia  und  phosphorsauren  Kalk, 
gefunden.  Beri^elius  vermuthet,  dass  die  drei  Hauptbestandtheile 
des  Blutes  Faserstoff,  Blutroth  und  Eiweiss,  nur  Modificationen 
eines  und  desselben  tliierischen  Stoffes  sind,  wie  z.B.  das  Blut- 
roth seine  Eigenthümlichkeit  dem  Eisengehalt  verdanken  könnte. 
Derselben  Meinung  ist  Treviranus. 
IV.  Fette  Materie  im  Blute. 

Das  Blut  enthält  selten  etwas  vs'eniges  freies  Feit,  das  man 
dann  auf,  der  Oberfläche  schillern  sieht,  allein  das  meiste  der 
fetten  Materie  ist  an  Faserstoff,  Farbestoff  und  Eiweiss  gebunden. 
Kocht  uian  das  mit  Blutroth  gemengte  Blulwasser  von  geschlage- 
pem  Dchsenblute  mit  Weingeist,  so  enthalten  die  ersten  Filtrate 
.nach,,GMpiiiw  Gallenfett,  Talgfelt,  Oelfett,  Talgsäure.  Gmeli^s 
fhemie  \.  1163.  Von  jenem  Fette  glaubte  Berzelius  früher,  dass 
es  durch  die  chemische  Behandlung  sich  erst  bilde.  Dass  aber 
Fett  in  dem  Faserstoffe,  in  dem  Eiweiss,  in  dem  Blutrothe,  aus 
denen  man  es  auszieht,  im  gebundenen  Zustande  wirklich  ent- 
halten ist,  ist  deswegen  sehr  wahrscheinlich,  weil  der  Chylus, 
woraus  das  Blut  sich  bildet,  fette  Materien  im  ungebundenen  Zu- 
stande in  Form  von  Emulsion  entl^ält,  die  sich  dnech  die  Blut- 


2.  Chemische  Analyse  des  Blutes,  Fette  Materien,  127 


biklnng  wahrscheinlich  mit  der  andern  thierischen  Materie  enger 
verbinden.  Vorn  Faserstoffe  des  Blutes  hat  Cuevreul  mit  Aether 
eine  fette  Materie  abgesondert,  analog  derjenigen,  die  man  vom 
Gehirne  erhidt,  und  wie  diese  vorzüglich  merkwürdig  durch  den 
Gehalt  an  Phosphor,  den  sie  jm  gebundenen  Zustande  enthält. 
Jetzt  ist  Berzelius  auch  der  Meinung,  dass  jenes  Fett  nur  Educt, 
nicht  Product  der  Analyse  sey,  besonders,  da  Faserstoff  durch 
Ausziehen  des  Fettes  mit  Aether  oder  Alcohol  chemisch  nicht 
verändert  wird,  und  sich  nach  der  Ausscheidung  der  geringen 
Menge  Fett  durch  fortgesetzte  Behandlung  kein  Fett  weiter  aus- 
ziehen lässt.  Das  Fett  vom  Faserstoffe  ist  nach  Berzelius  in  ei- 
nem verseiften  Zustande,  denn  die  Auflösung  desselben  in  kaltem 
Alcohol  röthet  Lacmuspapier,  zum  Beweis,  dass  wenigstens  ein 
Theil  davon  in  demselben  sauren  Zustande  wie  nach  dem  Ver- 
seifungsprocesse  seyn  müsse.  Berzelius  beschreibt  von  dem  Fette 
des  Faserstoffes  zwei  Modificationen,  und  schliesst  mit  der  Bemer- 
kung, dass  es  sehr  den  von  Chevreul  beschriebenen  sauren  Sal- 
zen von  Talgsäure  und  Oelsäure  mit  Kali  gleiche,  bis  auf  die 
grössere  Löslichkeit  des  erstem  in  Aether  und  Alcohol.  Nach 
Chevreul  beträgt  das  Fett  im  Faserstoffe  4 — 4,5  Procent.  Le- 
CANU  fand  im  Blute  eine  crystallisirbare  fette  Materie  und  eine 
ölige  Materie.  Von  der  erstem  fand  er  1,20  —  2,10,  von  der 
letztern  1,00 — 1,30  in  1000  Blutwasser.  NachBouDEX  {Essai  cru. 
tique  et  experimenial  sur  le  sang.  Paris  1833.)  enthält  das  Blut 
auch  Cholestrine,  wie  schon  Gmelin  fand. 

Alle  Fettarten  zeichnen  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  durch 
die  geringe  Menge  des  Sauerstoffes  und  die  überwiegende  Menge 
dös  Kohlen stofl'es  aus.  Merkwürdig  ist,  dass  die  frei  im  Körper 
vorkommenden  Fettarten,  Stearin  und  Elain,  welche  im  frei  vor- 
kommenden Fette  immer  mit  einander  verbunden  sind,  gar  kei- 
nen Stickstoff  enthalten. 

Stearin  Elain 
Sauerstoff      9,454  9,548 
Wasserstoff  11,770  11,422 
■  Kohlenstoff  78,776  79,030 

Andere  Fettarien  sind,  wie  das  Fett  im  Blute,  an  andere 
Thierstoffe  gebunden,  zum  Theil  beim  Erkalten  crystaliisirbar 
und  stickstoffhaltig  (im  Blute  und  Gehirne  auch  phosphorbaltig), 
und  lassen  sich  nicht  verseifen.  Diese  Feltarten  kommen  ausser 
dem  Blute  im  Gehirne  und  den  Nerven,  in  der  Leber  und  viel- 
leicht noch  in  einigen  anderen  Theilen  vor. 

t)  Sieht  man  ab  von  der  durch  Absonderungen  gebildeten  neuen 
organischen  Materie,  wie  vom  Gallenstoff,  KäsestofF-  Schleim  elc, 
so  sind  die  näheren  Bestandtheile  aller  festen  Theile  des  Körpers 
bereits  im  Blute  enthalten,  als  Faserstoffy  Eiweiss,  Osmazom, 
Milchsäure,  fettige  Materie.  Nur  der  in  den  Sehnenfasern,  Knor- 
peln, Knochen,  serösen  Häuten  und  im  Zellgewebe  überhaupt, 
besonders  auch  im  Zellgewebe  der  Muskeln  vorkommende  Leim, 
gluten,  macht  hiervon  eine  Ausnahme.  Zwar  haben  Parmentier 
und  Deyeux,  und  Saissy  im  Blute  auch!' Leim  oder  Gallerte  za 
finden  geglaubt.    Allein  diess  war  offenbar  ein  Irrthum.  Es  fragt 
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sich  indess,  ol)  überlmupt  der  Lelm  nicht  erst  durch  eine  vom 
Koclien  bewirkte  Zersetzung  entsteht.  Leim  wird  aus  den  ge- 
nannten Theilen  durch  kochendes  Wasser  dargestellt,  er  ist  in 
Weingeist  und  kaltem  Wasser  unauflöslich,  was  ihn  vom  Osma- 
zom  unterscheidet,  er  gelatlnirt  heim  Erkalten  noch  in  der  150- 
fachen  Menge  Wasser,  so  dass  in  der  Gallerte  der  Leim  mit 
Wasser  gebunden  ist,  und  löst  sich  durch  kochendes  Wasser 
wieder  auf,  was  ihm  von  Faserstoff  und  Eiweiss  unterscheidet. 
Er  ist  in  Sauren  und  Alealien  allmiihlig  löslich,  von  Gerbestoff 
und  von  Clilor  wird  er  niedergeschlagen.  E.  H.  Weber  hat  die 
Gründe  zusammengestellt,  welche  es  wahrscheinlich  machen,  dass 
Leith  sich  durch  Zersetzung  der  thierischen  Materien  bildet,  eine 
Meinung,  welche  Prochaska,  Berzelius  und  Ficinus  theilen.  Am 
meisten  spricht  hiefür,  dass  nach  Berthollet  Fleisch,  welches 
beim  Kochen  keinen  Leim  mehr  gab,  durch  Faulen  in  gesperr- 
ter Luft  mit  Kohlensäureentwickelung  die  Fälligkeit  erlangt,  wie- 
der Leim  zu  liefern.  Vergl.  Wiehholt,  Megk.  A.  1.  ^.  206. 
Beuz.  TlUerch.  /?.  661.  '  ' 

-;f  l       .l'.'iuoi'»  »•     —  ■»-  -inlvl'  «  •  '•  *  '-it  Jii>  i.  ••'>'-•  .i>;i 
i>ni.' Capit'el.  Anal^^^e  de's  Blutes  durch  die  galvanische 
. -  Säule. 

.,  (ETaisli  eigenen  Beobaclitungcn.    PoGGED.  Ann.  1832.  8.) 

DuTRocHET  hat  ingeniöse  Versuche  über  das  Verhalten  thie* 
rischer,  Substanzen  gegen  die  galvanische  iSäule  gemacht.  {Ann.  d. 
sCi-niÄ.  1^31.  Froriep^s  JSot.  JV.  715.)  Er  glaubte  auch  durch 
Galvanismus  aus  Eiweiss  Muskelfasern  zu  bilden,  und  behauptete, 
dass  die  Blutkörperchen  electrische  Plattenpaare  seyen,  wovon 
der  Kern  electronegativ,  die  Schale  electropositiv  sey. 

Wird  ein  Tropfen  von  einer  wässrigen  Auflösung  von  Eidot- 
ter (worin  sehr  kleine  mikroskopische  Kügelchen  suspendirt  sind) 
galvanisirt,  so  bemerkt  man  bald  die  von  Dutrochet  zuerst  be- 
obachteten Wellen.    Die  vom  Knpferpol  oder  negativen  Pol  aus- 
gehende Welle,  worin  sich  das  Alcali  der .  zersetzenden  Salze  an- 
häuft, ist  durchsichtig  wegen  Auflösung  des  Eiweisses  durch  das 
Alcali.    Die  vom  positiven  oder  Zinkpol  ausgehende  Welle,  wo- 
i'in  sich  die  Säure  sammelt,  ist  undurchsichtig  und  weisslich,  be- 
sonders im  Umfange  der  Welle.    Beide  Wellen  streben  einan-» 
der  zu^  und  in  der  Berührungslinie  entsteht  plötzlich  ein  linea- 
res Gerinnsel,  welches  ganz  die  Form  der  Berührungslinie,  und 
zuweilen^  wiö  der  Rand  der  Wellen  im  Act  der  Berührung,  ge- 
kräuselt ist. ;  Die  Berührung  der  beiden  Wellen  geschieht  mit 
einer  lebhaften  Bewegung  in   der  Berührungslinie,   Avorauf  die 
Aibsetzung   des  Gerinnsels  folgt;  sobald  aber  die  Absetzung  des 
Gerinnsels  selbst  geschehen  iüt,  ist  alles  ruhig,  und  an  dem  Ge^i* 
rinnsei  ist  niemals  i  die  geringste  Spur:  von  Bewegung  zu  bemer*. 
ken.     Es  ist  daher  iinbegj/elflich,  wie   ein  Beobachter  ersteü 
Ranges,  wie  DuTßoGUEl-,   jenes  Eiweissgerinnsel  für  eine  durch 
Elcctricität  erzeugte  öoalraetile  Muskelfaser  ausgeben  konnte.  Es 
ist  nichts  als  geronnenes  Eiweiss.    Dieses  Gerinnsel  hat  überdiess, 
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so  wie  das  Eiweiss,  -welches  sich  beim  Galvanisiren  des  Blutse- 
rums um  den  Zinkpol  ansetzt,  keine  Consistenz,  sonderti  besteht 
aus  Kügelchen,  die  sich  leicht  auseinander  wischen  lassen,  und 
nur  in  der  Form  der  Berührungslinie  der  beiden  Wellen  ohne 
alle  Cohasion  abgesetzt  sind.  Setzt  man  einen  Tropfen  Blutserum 
gleichviel  ob  vom  Frosch  oder  von  einem  Siuigelhiere,  unver- 
mlscht  mit  Rügelchen,  beiden  Polen  aus,  so  bemerkt  man  keine 
deutlichen  Wellen.  Aber  es  erfolgt  am  Zinkpole  die  Absetzung 
von  Eiwelsskügelchen,  die  hier  von  innen  nach  aussen  zunehmen, 
indem  die  zuerst  um  den  Pol  abgesetzten  nach  aussen  gedrangt 
werden,  und  bestandig  neue  Absetzung  erfolgt.  Nach  den  An- 
sichten, welche  Dutrochet  bei  der  Anwendung  der  galvanischen 
Säule  auf  Thiersubstanzen  befolgt,  müsste  man  das  Eiweiss  des 
Blutserums  für  einen  electronegativen  Körper  halten,  weil  es  sich 
am  Zinkpol  oder  positiven  Pol  absetzt.  Allein  diese  Absetzung 
erfolgt  durch  das  Gerinnen  des  Eivveisses  von  der  am  Zinkpole 
sich  anhäufenden  Saure  der  zersetzten  Salze;  am  Kupferpole 
schlagt  sich  das  Eiweiss  nicht  nieder,  weil  es  dort  von  Alcali 
aufgelöst  bleibt.  Indessen  wird  doch  bei  einer  sehr  starken  Säule 
auch  am  Kupferpol  Eiweiss  niedergeschlagen,  wie  Gmelin  gezeigt 
hat,  entweder  durch  die  sich  dann  entwickelnde  Wärme,  oder, 
noch  wahrscheinlicher,  weil,  wie  Dutrochet  und  ich  gefunden 
haben,  concentrirte  Auflösung  von  fixem  Alcali  auch  Eiweiss  nie- 
derschlägt. Olfenbar  hängt  es  vom  Salzgehalte  der  Flüssigkeiten 
ab,  dass  Eidotlerauflösung  bei  derselben  Stärke  der  angewandten 
Säule  kein  Gerinnsel  am  Zinkpol  absetzt,  sondern  nur  eine  un- 
durcJisichtige  Welle  bildet  und  bei  der  Berührung  der  Wellen 
beider  Pole  gerinnt,  dass  dagegen  Blutserum  am  Zinkpol  Eiweiss 
absetzt.  Lassaigne  brachte  Eiweiss  durch  Weingeist  zum  Gerin- 
nen, und  wusch  es  so  lange  mit  Weingeist  aus,  bis  salpetersau- 
res Silber  zeigte,  dass  kein  Kochsalz  mehr  darin  sey.  Von  dem 
Geronnenen  löst  sich  0,007  im  Wasser  auf.  Dieses  Avenige  Auf- 
gelöste gerinnt  durch  die  Vor,TA'sche  Säule  darum  nicht,  weil  kein 
Kochsalz  darin  ist;  denn  es  gerann,  wenn  Kochsalz  zugesetzt 
wurde.  Ann.  de  chim.  et  de  plijs.  T.  XX.  p.  97.  E.  H.  Weber 
Anatomie,  I.  S.  87. 

Wenn  ich  meine  Erfahrungen  nach  Dutrochet's  Grundsätzen 
erklären  wollte,  so  wäre  das  Eiweiss  des  Eidotters  neutral,  weil 
es  erst  bei  der  Berührung  der  beiden  Wellen  gerinnt,  das  Ei- 
weiss des  Blutserums  dagegen  electronegativ,  weil  es  am  Zinkpole 
gerinnt.  Man  braucht  aber  nun  nach  meiner  Erfabrung  der  Ei- 
dotterauflösung  nur  etwas  Kochsalz  zuzusetzen,  so  gerinnt  sie  am 
Zinkpol,  und  es  bilden  sich  keine  Wellen. 

Setzt  man  einen  flach  ausgebreiteten  Tropfen  Blutes  vom 
Frosch  oder  von  einem  Säugethiere  der  galvanischen  Säule  aus, 
so  bilden  sich  um  den  Kupferpol  die  gewöhnlichen  Gasbläschen, 
am  Zinkpole  gerinnt  das  Eiweiss  als  ein  unzusammenhängender 
Brei  von  Körnchen,  gerade  so,  wie  wenn  Blutserum  ebenso  be- 
handelt wird.  Die  Blutkörperchen  hänfen  sich  weder  am  positi- 
ven noch  am  negativen  Pol  an;  der  Faserstoft"  gerinnt  weder 
früher  nocli  später  als  sonst,  und  weder  am  positiven  noch  am 
Müller's  Phj'siologie,  9 
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nej^ativen  Pole,  sondern  im  ganzen  niisgebreiteten  Tropfen 
zwischen  beiden  Polen  und  rund  herum  in  einiger  Entfernung 
der  Pole.  Unmittelbar  um  die  Pole  leiden  die  Bkitkörper- 
cli^n  "eine  'Zersetzung  Avegen  der  dort  sich  anhäufenden  Sän- 
r*vr'4'nd  Alkalien.  Der  FasersfofT  gerinnt  im  ganzen  Tropfen, 
ohne  alle  Veränderung  der  Blutkörperchen ;  diese  Gerinnung  tritt 
■  auf  gleiche  Art  ein,  Aveun  man  arterielles  oder  venöses  Blut  von 
Kaninchen  statt  Froschblut  anwendet. 

Nimmt  man  vom  frischen  Froschblute  das  sieb  bildende  Coa- 
gulum  so  lan^e  heraus,  bis  sich  nichts  mehr  bildet,  so  bleibt' zu- 
letzt ein  Gemenge  von  Blutköiperchen  und  Serum  übrig;  Ein 
Tropfen  von  diesem  rotlien  Satze  flach  ausgebreitet  und  dem  gal- 
vanischen Apparate  ausgesetzt,  zeigt  dieselhen  Phänomene  wie 
frisches  Blut,  mit  Ausuahme  des  Faserstoffes,  welcher  hier  fehlt. 
Die  Blutkörperehen  häufen  sich  weder  am  positiven  nocli  am 
negativen  Pol  an^  sie  bleihen  im  ganzen  Tropfen  an  ihrer  Stelle. 
Am  Zinkpol  entstellt  der  breiige  Niederschlag -von  Eiweisskügel- 
gelchen,  Avie  beifn  Galvanisirfiri  des  Serums,  nur  dass  er  hier  Von 
Blutkörperchen  röllilich  gefärbt  ist;  am  Knpferpole  bildet  sich 
der  gewöhnliche  Schäum  ünd  ein  fadenziehendes',  bräunliches 
Wesen  von  zersetzten  Blulkorpercbeü. 

Befreit  man  rothes  Coaiiüliim  von'  Sänqethierblut  auf  Fliess- 
papier  A'om  Serum,  so  viel  es  möglich  ist ,  so  erhält' man  darauf 
durcb  Auswaschen  des  Kuchens  eine  mögliehsi;  reine  Auflosung 
\on  Farbestoff,  in  Avelcher  freilicb  immer  ettv-aS  Eiweiss  des  Se- 
rums, Avelches  im  Coagulum  eingeschlossen  Avar,  erlthalten  ist. 
Wurde  ein  Tröpfen  der  möglichst  starken  Auflösung  von  Farbe- 
stoff der  Volt  Ansehen  Säule  ausgesetzt  j  sö  erhielt  ich  verschie- 
dene Resultate,  je'  nii'cbdeni  ' feil  mit  ilen  Kupferdrähten  selbst 
die  Kette  scbloss,  oder' dem  sieb  sta>*k  oxvdirciulen  Kupferdrahte 
des  Zinkpoles  ein  Endstück  von  Platiudraht  ansetzte,  imi  die  Okv- 
dalion  des  Kupfers  ausser  Spiel' zu  "lassen.  Im  ersten 'Falle  erhielt 
ich  Phänomene,  welche  vöU' den  a'Ou  ß'utROCHE'i'  beschriebenen 
verschieden  sind,  im  zweiten  Falle  erhielt  ich  die  von  Dütrochet 
beschriebenen  Erscheinungen.  Wandle  ieli  blosse  Ktipferdrähte 
zum  Schliessen  der  Kette  au,  so  entstand  ein  röthes,  breiiges  Gre- 
rinnsel  von  Eiweiss  und  Blutrotb  um  di^n  Zihkpöl.'  Dieses  Ge- 
rinnsel nimmt  immer  mehr  zu,  indem  der  um  den -Pol'  entstan- 
dene  rotlie  Ring  von  dem  Aveiter  erfoigehden  Absätze  'AVfeiter  aus- 
gedehnt Avird.  Die  nachfolgen'<len  Absätze  sind 'äber  vreniger  roth, 
meist  Aveissgrau.  Diese  Gerinnütig  findet  rund  herum  umi  den 
Draht  statt,  indess  Avächst  das  Coagulum  in  der  Richtung  vom 
Zinkpol  gegen  den  Kupferpöl  bin  etAvas  mehr,  als  sonst  in  der 
Peripherie  des  Zinkpöles.  Diess  ist  eine  Art  Niederschlag^,  der 
die  Form  der  Welle  in  deh  'fhüb'eren  V^irsucbiert  bat ^  ^ aber  aus 
einem  conslstcnten  Brei  bestellt.  Ai*n  Kupffei^pol'  bemei-kt  man  die 
geAvöhnliche  GasehlAvicklüng  und  zuAVeilen  eine  sehr' undeutliche 
Welle,  in  Avelchei*'  der •FarbeslofF  eben  so  aufgelöst  ist,  A\ne  an 
dem  übrigen  Tropfen;  der' Rand  dieser  Welle  *  ist  etAvas  röther. 
DuTRoaiET  nennt  diess  eine  rotbc  Welle,  avozu  gur  kein  'Grund 
vorhanden  ist.   Es  ist  die  um  den  Rupferpol  gewöhnlich  slattfin- 
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dende  alkalische  Solution  des  ThierstofFes,  die  hier,  wie  das  Ue])rl"e 
des  Tropfens,   Farhestofi'  anfc;elöst  cnthiilt,  walirend  am  Zinkpol 
Eiweiss  lind  Farhestoll  £:;eriniien.   Dutrochet  besclireibt  die  Pliä- 
iiornene  vom  Galvanisiren   der  Farbestofl'aunösiinc;  oanz  anders 
vcrgl.  Froriep's  Not.  IS.  715.   Es  zeigten  sicli  hei  ilirn  zwei  Wel- 
len;  die  saure  am  Zinkpol  Avar  durclisiclitig,  und  trieb,  indem  sie 
wuclis,  den  rotlien  Farbcstofl"  vor  sieb  ber,  Avelelier  sieb  um  die 
saure  Welle  her,  so  wie  ausserhalb  derselben  anbaufte;  die  alka- 
liscbe  Welle  am  Kupferpol  Avnrde  daj];egen  dui  cb  den  rotben  Far- 
hestoff  selbst  eingenommen.    Die  beiden  Wellen  bildeten,  indem 
'sie  sieb  verbanden,  ein  leicbtes  Coagulum,  welcbes  von  dem  Ei- 
weiss des  mitausgewaschenen  Serums  berriihrt.   Der  rotbe  Farbe- 
stoff verband  sieb  fast  sämmtlicb  mit  diesem  Coagulum.   Aus  die- 
sem Versucbe,    wo  der  rotbe  Farbestoff  von  dem  positiven  Pol 
zurückweicben  und  am  negativen  Pol  sich  anbaufcn  soll,  sebliesst 
Dutrochet,  dass  diese  Substanz  positiv  electriscb  sey,  ein  Scbluss, 
wozu  dieser  Versuch  durchaus  nicht  berechtigt.    Ich  habe  schon 
erwähnt,  dass,  wenn  ich  Kupfcrdrahle  zum  Schliessen  der  galva- 
nischen Rette  anwandte,  der  Farbestolf  sogleich  mit  Eiweiss  um 
den   Zinkpöl  gerann,   und  dass  das  rotbe  Gerinnsel  von  neuem 
Gerinnen  von  Eiweiss  nur  weiter  ausgedehnt  wurde.    Setzte  ich 
dagegen  an  das  sich  beim  Schliessen  der  Rette  oxvdirende  Ende 
des  Kupferdrahtes,  zur  Vermeidung  dieses  Einflusses,   ein  Stück 
sich  nicht  oxydirendes  Metall,    ein  Stück  Platindraht  an,  so  er- 
hielt ich  ftist  ganz  die  von  Dutrochet  beschriebenen  Phänomene. 
Es   entstanden    nun  wirklich  am  Kupfer-  und  Zinkpol  Wellen, 
welche  gegen  einander  strebten.    Sowohl  die  Welle  des  Rupfer- 
poles,  als  die  des  Zinkpoles,  hatte  einen  deutliehen  rotben  Rand; 
diess  liat  Dutrochet  an  der  W^elle  des  Kupferpoles  übersehen, 
und   diess  ist  sehr  Avichtig.    Die  Welle  des  Kupferpoles  ist  nicht 
röther  als  der  Farbestoff  ausser  der  Welle,  nur  ihr  Rand  ist  rö- 
ther;  daher  ist  es  unrichtig,  wenn  Dutrochet  sagt,  dass  sich  der 
Farbestoff  am  Rupferpol  anhäufe;  ich  habe  den  Versuch  ausser- 
ordentlich oft  wiederholt,  und  nie  diese  Anhäufung  gesehen.  Der 
rotbe  Farbesto^F  entfernt  sich  sogar  gewissermaassen  in  dem  rotben 
Rande  der  Welle  des  Rupferpoles  eben  so  vom  Rupferpol,  wie  in 
dem  rotben  Rande  der  AVelle  des  Zinkpoles  vom  Zinkpol.  Wenn 
die  Welle  des  Rupferpoles  nicht  röther  als  der  Farbestoff  im  Tro- 
pfen ausser  der  Welle  ist,  so  ist  dagegen  die  Welle  des  Zinkpo- 
les im  Innern  wirklich  farbloser  und  weniger  gefärbt,   als  der 
Farbestöff  aussör  der  AVelle,  aber  doch  auch  nicht  ganz  farblos. 
Der  Ränd  de^-  mehr  durchsichtigen  W^elle  des  Zinkpoles  ist  rö- 
ther, als  der  Rand  der  Welle  des  Rupferpoles,  der  jedoch  eben- 
falls durch  seine  stärkere  Färbung  aulTällt;  im  Rande  der  Welle 
des  Kupferpoles  ist  der  Farbestoff  concentrirt  aufgelöst;  im  Rande 
der  W'elle  des  Zinkpoles  besteht  der  Farbestoff  aus  sehr  kleinen 
Kügelchen.   Nach  meiner  Ansicht  hat  dieser  Versuch  grosse  Aebn- 
lichkeit  im  Erfolge  mit  dem,   wenn  man  Eidotterauflösung  der 
Einwirkung  der  VoLTA'scben  Säule  aussetzt.     Wendet  man  hei 
der  Farhestoffauflösung  blosse  Kupferdrähte  zum  Schliessen  der 
Rette  an,   so  gerinnt  Farhestoff  und  Eiweiss  am' ZinkpoL  Setzt 
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man  etwas  Roclisalz  zu  Eidotterauflösung ,  so  gerinnt  das  Eiweiss 
am  Zinkpol.  Vermisclit  man  Farbestoft'auflösung  mit  etwas  Koch- 
salz, so  verLalt  sie  sich  selbst  am  Platindrahte  gleich  der  mit 
Kochsalz  versetzten  Eidotterauflösung,  es  entstehen  keine  Wel- 
len, und  es  bildet  sich  ein  -weissliches  Gerinnsel  am  Zinkpol. 
jVach  allem  diesem  halte  ich  Dutrochet's  Behauptung,  dass  der 
FarbestolF  des  Blutes  electropositiv  sey,  für  unerwiesen. 

DuTROCHET,  welcher  die  Kerne  der  Blutkörperchen  für  das- 
jenige hielt,  was  den  Faserstoff  des  Blutkuchens  ausmache,  löste 
\on  Farbestofl'  ausgewaschenes  Coagulum  oder  farblose  Fibrine  in 
schwach  alkalinischem  Wasser  auf.   Eine  solche  Auflösung  wurde 
der  VoLTA'schen  Säule  ausgesetzt.    Am  negativen  Pol  entwickelte 
sich  in  Monge  Wasserstoffgas,    am  positiven  Sauerstoffgas;  allein 
die  beiden  Wellen  waren  nicht  vorhanden,  der  aufgelöste  Faser- 
stoff häufte  sich  nur  am  positiven  Drahte  oder  Zinkpol  an;  woraus 
DuTROCHET  schliesst,  dass  die  alkalinische  Lösung  von  Fibrin  sich 
wie  ein  Neutralsalz  verhalte,  dessen  Alkali  sich  nach  dem  negati- 
ven, dessen  Säure  sich  nach  dem  positiven  Pol  begiebt,  vmd  dass 
Fibrin  negativ  electrisch  sey.   JVun  weiss  man  aber,  dass  der  Fa- 
serstoff sich  zu  den  Alkalien  und  Säuren  so  verhält,  dass  er  bald 
die  Rolle  einer  Basis,  bald  die  einer  Säure  spielen  kann.  Aus 
seinem  Verhalten  zu  Säuren  hätte  man  ganz  das  Gegentheil  von 
Dutrochet's  Behauptung  schliessen  können,  indem  er,  ja  mit  den 
Mineralsäuren  neutrale  Körper  bilden  kann.    Indessen  Avar  es  nö- 
thig,  Dutrochet's  Versuche  selbst  zu  wiederholen.    Ich  fand  sie^ 
wie  sich  bei  einem  so  genauen  Beobachter  voraussehen  Hess,  ift 
den  meisten  Punkten  bestätigt.    Ich  erhielt  jedesmal,   wenn  ich. 
eine  Auflösung  von  Faserstoff  des  Blutes  in  schwach  alkalinischem 
Wasser  auf  einer  Glasplatte  oder  in  einem  Ubrglase  der  Volta'- 
schen  Säule  aussetzte,  einen  geringen  Absatz  von  weissem,  brei- 
igem Coagulum  am  Zinkpol.    Da  ich  nun  den  Faserstoff,  von  ge- 
schlagenem Ochsenblute  genommen,    lange  Zeit  auf  dem  Filtrum 
ausgewaschen  hatte,  so  konnte  ich  ziemlich  sicher  sevn,  dass  er 
rein  von  Serum  und  von  den  Salzen  des  Serums  Avar,   xind  es 
scheint  also  die  alkalinische  Faserstoffauflösung  Avirklich  auf  den 
eisten  Blick  sich  in  electronegativen  Faserstoß"  und  electropositi- 
ves  Alkali  zu  scheiden.  Bei  diesem  Schlüsse  ist  indessen  von  den 
mineralischen  Bestandtheilen  und  Salzen,   welche  der  ausgCAva- 
schene  Faserstoff  für  sich  als  Bestandtheile  enthält,  abgesehen, 
deren  Zersetzung  durch  die  Säule  auch  eine  EntAvickelung  von 
Säure  am  Zinkpole  bedingen,  und  dadurch  den  Faserstoff  durch 
Bildung  eines  neutralen  Körpers  gerinnen  machen  konnte.  In- 
dessen lassen  sich  gegen  den  Versuch  selbst  noch  gegründetere 
Einwürfe  machen.    Der  von  Dutrochet  beschriebene  Erfolg  fin- 
det nur  statt,  wenn  man  Kupferdrähte  zum  Schliessen  der  Rette 
braucht,   nicht  aber,  wenn  man,  ,um  die  Oxydation  des  Endes 
vom  Kupferdrahte  des  Zinkpoles  auszuschliessen,  dieses  Ende  mit 
einem  Stück  Platindraht  versieht,  wie  ich  bei  jedem  von  mir 
wiederholten  Versuche  gefunden  habe.    Dutrochet  scheint  seine 
Versuche  bloss  mit  Kupferdrähten  gemacht  zu  haben.  Befindet 
sich  am  Zinkpol  Platindraht,  so  bleibt  die  EntAvickelung  von  Gas 
dieselbe,  am  Zinkpol  aljer  sieht  man  noch  wehr  Gas  in  Bläschen 
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als  vorher,  weil  es  nun  nicht  mehr,  wie  vorlier,  den  Rupferdraht 
sogleicli  oxydirt.  Aher  es  bildet  sich  auch  nicht  die  entlernteste 
Spur  eines  Gerinnsels  am  Zinkpol  oder  Platindraht.  Hieraus 
muss  man  schliessen,  dass  die  Bildung  von  Gerinnsel  aus  alkalini- 
scher  Faserstoffauflösung  am  Zinkpol  heim  Kupierdrahte  von  der 
Oxydation  des  Kupferdrahtes  ahliangig  sey. 

Genug  dass  Faserstoffauflösung  in  alkalinischem  Wasser  durch 
die  galvanische  Säule  nicht  zersetzt  wird,  sobald  man  nicht  den 
sich  oxydirenden  Kupferdraht  am  Zinkpol  bat,  und  dass  also  Fa- 
serstoff sich  nicht  evident  als  electronegativer  Körper  verbalt. 
Wie  sehr  die  Absetzung  des  Eiweisses  und  Faserstoffes  aus  Auflö- 
sungen am  Zinkpole  durch  den  Salzgehalt  der  Lösung  bestimmt 
wird,  sieht  man  aus  folgendem  Umstände:  Alkalinische  Lösung 
von  Faserstoff  setzt  niemals  am  Platindrahte  des  Zinkpoles  eine 
Spur  von  Gerinnsel  ab,  aber  diese  Gerinnung  erfolgt  sogleich, 
wenn  man  etwas  Kochsalz  zur  Lösung  zusetzt,  wo  dann  die  Salz- 
s'äure  des  Kochsalzes  am  Zinkpole  das  Gerinnsel  bildet.  Hieraus 
geht  auch  hervor,  dass,  wenn  man  mit  einer  Auflösung  von  Fa- 
serstoff in  schwach  alkalinischem  Wasser  an  der  VoLTA'scben 
Säule  experimentiren  will,  der  Faserstoff  vorher  von  Serum  voll- 
kommen rein  seyn  muss,  weil  Serum  Kochsalz  enthalt.  Man  er- 
hält ihn  von  Serum  rein,  wenn  man  ihn  von  geschlagenem  Blute 
sehr  lange  mit  vielem  Wasser  auswäscht. 

DuTRocHET  hat  den  Faserstoff  des  Blutes ,  den  man  aus  dem 
rothen  Coagulum  erhält,  für  die  Kerne  der  Blutkörperchen  ge- 
halten. Diess  ist  nicht  richtig,  da  der  Faserstoff,  Avie  ich  gezeigt 
habe,  im  Blute  aufgelöst  ist. 

Da  man,  nach  der  von  mir  angegebenen  Methode,  Faserstoff 
des  Froschblutes  ohne  Blutkörperchen  erhält,  indem  er  farblos 
aus  frischem  Blute  durch  ein  Filtrum  von  weissem,  nicht  zu  dün- 
nem Filtrirpapiere  geht,  so  schien  es  mir  sehr  interessant,  das 
Verhalten  des  frischen,  noch  aufgelösten  Faserstoffes  vor  dem 
Gerinnen  gegen  die  galvanische  Säule  zu  prüfen.  Zu  diesem 
Zwecke  goss  ich  gleich  viel  destillirtes  Wasser  und  Froschblut 
auf  das  Filtrum;  die  durchgehende  Flüssigkeit  wurde  sogleich  den 
Polen  der  galvanischen  Säule  ausgesetzt.  Am  Zinkpol  setzte  sich 
breiiges  Eivveiss  ab,  der  Faserstoff,  wasserklar,  sammelte  sich  we- 
der am  Zinkpol  noch  am  Rupferpol,  sondern  gerann  in  der  Mitte 
der  Flüssigkeit  und  des  Uhrglases  als  ein  isolirtes  Rlümpchen, 
gerade  so,  als  wäre  die  galvanische  Säule  gar  nicht  applicirt  wor- 
den. Die  Gerinnung  des  Faserstoffes  erfolgte  zur  gewöhnlichen 
Zeit,  und  die  Säule  führte  diese  Gerinnung  nicht  erst  herbei. 
Der  Eiweissniederscblag  am  Zinkpol  war  von  derselben  Art,  wie 
ich  ihn  beim  Galvanisiren  der  vom  Faserstoff klümpchen  befreiten 
Flüssigkeit  erhielt. 

Ich  habe  auch  die  Kerne  der  Blutkörperchen  vom  Frosche 
gegen  die  VoLTA'sche  Säule  geprüft.  Man  bereitet  sich  ein  Ge- 
menge von  Blutkörperchen  und  Serum,  indem  man  das  Gerinnsel 
umrüttelt  und  herausnimmt.  Das  Geraenge  von  Blutkörperchen 
und  Serum  wird  in  einem  grossen  Uhrglase  mit  Wasser  versetzt, 
umgerührt  und  24  Stunden  stehen  gelassen;  dann  hat  sich  der 
Farbestoff  aufgelöst;  und  es  sitzt  auf  dem  Boden  der  weisse  Sat« 
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von  Kernen  der  Blutkörperchen.  Man  saugt  den  grössten  Theil 
der  überstehenden  Flüssii;k.eit  mit  einem  Tubukis  vorsichtig  auf. 
Mengt  man  den  weissen  Satz  mit  etwas  Wasser,  und  setzt  einen 
grossen  Tropfen,  auf  einer  Ghisplatte  ausgebreitet,  der  Volta'- 
schen  Säule  aus,  so  hat  man  dieselben  Phänomene,  wie,  Avenn 
man  eine  Avassrige  Eidotterauflösung  der  Sliule  aussetzt;  es  entste- 
hen zwei  Wellen.-  die  des  Zinkpoles  ist  trübe  und  treibt  Rügel- 
chen vor  sich  her,  die  des  Kupferpoles  ist  durchsichtig  und  ent- 
hält keine  Kügelclien.  In  der  Auflosung  des  Farbcstotfes  treibt 
die  Welle  des  Zinkpoles  rothe  Rügelchen,  in  dem  Gemenge  von 
Wasser  und  Rernen  der  Blutkörperchen  treibt  die  Welle  des 
Zinkpoles  weisse  Rörperchen  vor  sich  her.  Hier  ist  kein  ele- 
ctrlsclier  Unterschied  zwischen  Rern  imd  Schale.  Die  \yelle 
des  Zinkpoles  ist  bei  der  FarbestofTauflÖsung  nur  durchsichtiger, 
bei  dem  Gemenge  von  Wasser  und  Rernen  der  Blutkörpcrclien, 
so  Avie  bei  der  Eidotterauflösung,  die  auch  Rügelchen  enthält, 
trübe.  Indem  ich  nun  in  den  Resultaten  meiner  Beobachtungen 
von  DuTROCHET  in  mehreren  Punkten  abweiche,  muss  ich  doch 
der  ingeniösen  Art,  mit  Avelcher  dieser  geistreiche  Naturforscher 
ein  grosses  Problem  zu  lösen  suchte,  meine  grosse  Bewunderung 
zollen. 

Sollte  Jemand  so  glücklich  seyn ,  die  Electricität  des  Blutes 
auf  eine  entscheidende  Weise  zu  ermitteln,    so  könnte  ich  der 
Wissenschaft  zu  diesem  grossen  Fortschritte  nur  Glück  wünschen. 
Bis  dahin  ist  es  angemessen,  Erfahrungen,  welche  keine  Schlüsse 
erlauben,  mit  aller  Schärfe  der  Rritik  zu  prüfen;   Aveil  sie  allzu 
leichtfertig  von  Andern  aufgenommen  Averden,  Avelche  die  Expe- 
rimente nicht  wiederholen.    Icli  habe  schon  erAvähnt,  dass  man 
mit  dem  Galvanometer  keine  electrischen  Ströme  in  dem  Blute 
entdecken  kann,  ich  erhielt  keine  ScliAvankungen  der  Magnetnadel 
des  Multiplicators,  selbst  als  ich  den  einen  Draht  in  eine  Arterle, 
den  andern  in  eine  Vene  des  lel)enden  Thleres  einsenkte.  Da- 
gegen glaubte  Belli!vgeri  ein  Mittel  gefunden  zu  hal)cn,  die  Ele- 
ctricität des  Blutes  an  den  BcAvegungen  der  Froschschenkel  zu 
prüfen,  Avelche  entstehen,  AA'cnn  man  Blut  und  ein  Metall  mit  den 
Schenkelmuskeln  und  Nerven  und  unter  einander  in  Verbindunaj 
bringt.      Er  ging  von  der  Thatsache  aus,    dass  durch  Contact 
ZAveler  verscl)iedener  Rörper  die  vorhandene  Electricität  in  grös- 
sere oder  geringere  Spannung  tritt,  und  dass  diese  Spannung  um 
so  grösser  ist,  je  weiter  beide  Rörper  in  der  nach  ihrem  electri- 
schen Verlialten  geordneten  Reihe  von  einander  abstehen.  Bel- 
LiNGERi  ordnete  die  Metalle  folgender  Maassen :  Zink,  Blei,  Queck- 
silber, Anliinon,  Eisen,  Rupfer,  Wismuth ,  Gold,  Piatina.  Nun 
verglich  er  das  electrische  Verhalten  des  Blutes  mit  dem  der  ge- 
nannten Metalle,   wenn  Blut  mit  einem  der  Metalle  in  Contact, 
und  Blut  und  Metall  mit  Nerven  und  Froschsclienkel  in  Verbin- 
dung gebracht  Avurde ,  Avobci  die  Zusammenzieliung  der  Frosch- 
schenkel als  Electrometer  diente.     Nun  soll  ferner  bei  Fröschen, 
die  schon  etwas  von  ihrer  Reizbarkeit  verloren  haben,  nach  ihm, 
von  zAvei  Metallen,   Avovon  das  eine  am  Nerven,    das  andere  am 
Muskel  angebracht  wird,  dasjenige  sich  positiv  verhalten,  dessen 
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Anbringung  am  Muskel  hei  Sclilicssiing  fler  Kette,  und  dessen 
Anbringung  am  Nerven  entweder  gar  nielit  oder  mir  beim  OelT- 
'nen  der  Kette  Zuekung  erregt.  (Es  ist  Avobl  umgekehrt.)  So 
will  er  nun  gefanden  haben,  dass  das  Blut  gegen  verscliiedene 
Metalle  sich  verseliieden  verhielt,  dass  beiile  ßiularlen  meist  gleich, 
dass  sie  in  den  meisten  Fallen  Avie  das  Eisen  sieh  vei  lialten.' 
Diese  sogenannt'^  Eleetrieitat  des  Blutes  soll  sieh  lange  naeli  dem 
Aderlass  erhalten  (ERORiEi>'s  iNo/.  40S.).    Yergl.  p.  71. 

Es  ist  uiibegreiflicl),  wie  man  diesen  Versuchen  grossen  Werth 
beilegen  konnte.    Ich  habe  schon  p.  68.  meine  im  Friihlinge  vor 
der   Begattungsreit    der   Frösche   angestellten    Yersnche  erz.idilt. 
AVenn    man  den  Nerven  des  Froschsehenkels  in  ein  Schidehcn 
mit  Blut  oder  Wasser  (gleichviel)  legt,  luul  die  Sehenkehiuisktdn 
und  die  Blutflüssigkeit  mit  einem  Stück  Kupferdrath  in  Verbin- 
dung bringt,    so  erhalt  man  eine  Zuckung  des  Froschschenkels. 
Indem  ich  diese  Versuche  eben  jetzt   in  kalter  rierbstwitterunc; 
(Ende  Octohcj)  Aviederhole,   erhalte  ich  dieselben  Resultate,  und 
überzeuge  mich,  dass  die  ]).  68.  berichteten  seltenen  electrischcn 
Phänomene  nicht  bloss  vor  der  Begattungszeit  im  Frühlinge,  son- 
dern auch  in  kalter  llerbstwitterung  gleich  leiclit  eintreten.  Hier 
kann  man  sich  nun  überzeugen,  dass  eine  Kette  von  Kupfer  und 
AVasser  zwischen  Nerven  und  Muskel  vollkommen  gleich  gut  ist, 
als  eine  Kette  von  Kupfer  und  Blut.    Was  hat  man  nun  damit 
gewonnen,    wenn  das  electrische  Verhauen  des  Wassers  dasselhe 
ist,    als  das  des  Blutes?     Eabei  kann  es  wohl  seyn .   dass  nicht 
einmal  das  Blut  oder  Wasser  in  dieser  Kette  ein  Electromotor 
ist,  sie  können  eben  so  wohl  blosse  Leiter,  und  das  Kupfer  mit 
den  Muskeln  die  Electromotorcn  seyn. 

IV.  Capitel.     Von  den   organischen  Eigenschaften  und 
Verliältnisscn  des  Blutes. 

a.    Belebender  Einfluss  des  Blutes. 

Das  hellrotlje  arterielle  Blut,  dessen  Blulköjperchen  nach 
Michaelis  kaum  etwas  weniger  Kohlenstoff  und  kaum  etwas  mehr 
Sauerstoff  im  gebundenen  Zustande  enthalten,  Avird  auf  dem  AVrge 
durch  die  feinsten  Gelasse  des  Körpers  wi(;der  dunkelroth  oder 
venös,  durch  eine  noch  unbekannte  Wechselwirkung  mit  der  or- 
sianisirlen  Materie,  die  die  Oriiane  fähi"  zum  L(;hen,  das  Blut 
iber  unfähig  uujcht,  diesen  zum  Leben  nolhwcndigen  Beiz  wei- 
;cr  auszuiihen.  Nur  dadurch,  dass  das  Blut  Avieder  in  den  Lun- 
ken hellroth  wird,  indem  es  Sauerstoff  aus  der  Luft  aufnimmt 
ind  Kohlensäure  ausscheidet,  und  zwar  mehr  Sauerstoff  aufnimmt, 
ds  es  Kohlensäure  (nach  der  chemischen  Theorie  von  Kohlenstoft 
des  Blut's  und  Sauerstoff  der  Luft  gchihlet)  ausscheidet,  erlangt 
2s  wieder  diese  Fähigkeit.  Da,  wie  wir  später  sehen  werden, 
nnerhalb  einiger  Minuten  das  13lut  den  ganzen  Körper  durch- 
treiset,  so  erlangen  und  verlieren  also  dieselben  Theile  des  Blu- 
tes in  einigen  Minuten  einmal  diese  belebende  Fähigkeit.  Nur 
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im  hellrothen  arteriellen  Zustande  ist  das  Blut  fähig,  das  Leben 
zu  unterhalten,  die  Unterdrückung  der  Bildung  des  arteriellen 
Blutes  in  den  Lungen  erstickt,  d.  h.  macht  scheintodt  und  todt, 
vorzüglich,  wie  Bichat  gezeigt  hat,  durch  Lähmung  der  Funktio- 
nen des  Gehirns  und  Nervensystems.    Doch  ist  diese  Nothwen- 
digkeit  heim   Neugehornen,   noch  mehr  im    Winterschlaf  und 
Scheintod  und  hei  den  niedern  Thieren  geringer,  scheint  seihst 
hei  dem  Foetus  der  Säugethiere  ganz  zu  fehlen.    Siehe  den  Art. 
vom  Athmen.    Am  meisten  sind  aber  die  Kräfte  des  Nervensy- 
stems und  des  animalischen  Lehens  vom  arteriellen  Blut  abhän- 
gig, diess  sieht  man  an  den  Erscheinungen  der  Blausucht,  wo 
durch  Fehler  in  den  Kreislaufsorganen  (Offenbleiben  des  beim 
Foetus   vorhandenen   ductus    arteriosus  Botalli    zwischen  arteria 
pulmonalis  und  aorta,  Offenbleiben  des  beim  Foetus  vorhande- 
nen foramen  ovale  in  der  Scheidewand  der  Vorhöfe)  beide  Blut- 
arten immer  zum  Theil  gemischt  werden.    Die  Ernährung,  die 
Absonderung  leiden  hier  wenig  oder  gar  nicht,  wenn  auch  das 
Aussehen  der  Haut  dunkler  und  bläulich  ist;  aber  die  Muskelkraft 
fehlt,    die    geringsten  Anstrengungen  bringen  Erstickungszufälle, 
Ohnmächten  und  selbst  Scheintod  hervor,  der  Geschlechtstrieb 
bildet  sich  nicht  aus,  die  Wärme  ist  geringer.    Es  ist  eine  Nei- 
gung zu  Blutflüssen  und  selbst  zu  tödtlichen  Blutungen  vorhan- 
den.   Siehe  Nasse  über  den  Einfluss  des  hellrothen  Bluts  auf  die 
Entwickelung  und  die  Verrichtungen  des  menschlichen  Körpers 
aus  Beobachtungen  blausüchtiger  Kranken,  Reil's  Archiv.  T.  10. 
p.  213.    Dass  aber  die  vegetativen  organischen  Functionen  weni- 
ger vom  arteriellen  Blut  abhängen,  sieht  man  auch  daraus,  dass 
Absonderungen  zuweilen  von  Organen  geschehen,  die  nicht  allein 
arterielles,  sondern  noch  mehr  venöses  Blut  erhalten.    So  ge- 
schieht die  Absonderung  der  Galle  zum  Theil  vom  venösen  Blute 
der  Pfortader,  die  Absonderung  des  Harns  zum  grössern  Theil 
bei  Amphibien  und  Fischen  aus  Venenblut  der  zuführenden  Nie- 
renvenen ,  welche  diese  beiden  Thierklassen  ausser  den  rückfüh- 
renden Nierenvenen  und  den  Nierenarterien  besitzen. 

Unterbindung  aller  Arterienstämme  eines  Gliedes  hebt  das 
Bewegungsvermögen  auf,  und  erzeugt  zuletzt  örtlichen  Tod. 
Grosse  Blutverluste  machen  die  höheren  Thiere  sogleich  asphy- 
ctisch,  die  kaltblütigen  überleben  aber  lange  die  Entleerung  des 
grössten  Theiles  des  Blutes,  und  Frösche  leben  selbst  nach  Aus- 
schneidung des  Herzens  noch  viele  Stunden  lang,  und  sind  aller 
Bewegung  fähig.  Aber  selbst  erschlaffte  ausgeschnittene  Theile, 
wie  das  schon  bewegungslose  Herz  des  Frosches  in  v.  Humboldt's 
Versuchen,  scheinen  durch  Eintauchen  in  Blut  wieder  einiger- 
maassen  belebt  zu  werden. 

Prevost  und  Dumas  haben  gezeigt,  dass  das  Blut  seine  be- 
lebende Wirkung  nicht  so  sehr  durch  das  Blutserum  als  durch 
die  darin  schwebenden  rothen  Körperchen  äussert.  Spritzt  man 
in  die  Gefässe  eines  bis  zur  Ohnmacht  von  Blut  entleerten  Th le- 
res Wasser  oder  reines  Serum  von  30"  C,  so  wird  das  Thier 
nicht  erweckt.  Nimmt  man  dagegen  Blut  von  derselben  Art,  so 
wird  es  durch  jeden  Stoss  merklieb  wieder  belebt  und  zuletzt 
hergestellt.    Diese  Versuche  sind  von  Dieffenbach  bestätigt. 
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Diese  Wiederbelebung  soll  nach  Prevost,  Dumas  und  Dief- 
FETfBACH  aueb  erfolgen,  wenn  man  den  Faserstoff  des  Blutes  dureb 
Schlagen  entfernt,  und  das  nicht  mehr  gerinnende  Gemenge  von 
Blutkörpereben  und  Serum  einspritzt.    Da,  wie  icb  gezeigt  habe, 
die  Blutkörpereben  in  gescbingenem  Blute  durchaus  unverändert 
sind,  so  sollte  man,  in  den  wenigen  Fallen,  wo  eine  Infusion  von 
Blut  in  die  Adern  eines  lebenden  Wesens  gerechtlertigt  und  we- 
gen Blutleere  nötbig  ist,  lieber  geschlagenes,  von  Faserstoff  be- 
freites Blut  von  der  gehörigen  Temperatur  injiciren.    Dieses  ist 
und  bleibt  vollkommen  flüssig.    Man   vermeidet  hierdurch  die 
Hauptbescliwerde  der  Transfusionen,  dass  nämlich  das  Blut  wäh- 
rend dem  Uebergang  aus  dem  einen  in  den  andern  Körper  allzu- 
Icicbt  gerinnt.    Blut  von  einer  andern  Art,  dessen  Körperchen  die- 
selbe Gestalt,  aber  verschiedene  Grösse  haben,  bewirkt  eine  un- 
vollkommene Herstellung,  imd  gewöhnlich  stirbt  das  Thier  in  6  Ta- 
gen.   Der  Puls  wird  dann  beschleunigt,  das  Athmen  bleibt  nor- 
mal, die  Wärme  sinkt  sehr  sclmcll.    Die  Exretionen  sind  schlei- 
mig und  blutig.    Die  geistige  Thätigkeit  scheint  rieht  abgeändert. 
Diess  erfolgt  auch,  wenn  bloss  das  vom  Faserstoff  befreite,  cruor- 
lialtige  Blutserum   eingespritzt  wird.     Einspritzen  von  Blut  mit 
Kreiskörpereben  in  die  Gefässe  eines  Vogels  (von  elliptischen  und 
grösseren  Körperchen)  bewirkt  heftige  und  der  stärksten  Vergif- 
tung ähnliche  Nervenzufälle,  gewöhnlich  den   Tod,   selbst  sehr 
plötzlich,  auch  wenn  eine  geringe  Menge  eingespritzt  wurde.  So 
w  ar  z.  B.  die  Wirkung  von  Schafblut  auf  Enten.     In  vielen  Fäl- 
len, wo  Kuh-  und  Schafblut  Katzen  und  Kaninchen  eingespritzt 
wurde,  fand  für  einige  Tage  Herstellung  statt.    Es  bleibt  immer 
sehr  merkwürdig,   dass  das  Blut  von  Säugethieren  tödtlich  für 
Vögel  ist.    Von  einem  mechanischen  Gesichtspunkt  lässt  sich  dies 
nicht  erklären.    Denn  die  Injeelion  von  Flüssigkeiten,  die  Kügel- 
cben  grösser  als   die  feinsten  Blutgefässe  besitzen ,   tödtet  zwar 
durch  Verstopfung   der  Lungengefässe  und  Erstickung,  aber  die 
Blutkörperchen  der  Säugethiere  sind  ja  eben  kleiner  als  die  der 
Vögel.    Nach  Dieffenbach's  zahlreichen  Versuchen  starben  Tau- 
ben schon  von  wenigen  Tropfen  Säugethierblut.    Fischblut  soll 
auch  die  Säucethiere  wie  die  Vöcel  tödten.    Die  Transfusion  des 
Blutes,  von  Dieffenbach.    Berlin  1828.    Eine  unvorsichtige  Inje- 
ction  von  Luft  in  die  Adern  und  das  Blut  eines  lebenden  Thie- 
res  tödtet  fast  auf  der  Stelle  durch  Hinderniss  des  Blutlaufs  in 
den  kleinen  Gefässen  und  im  Herzen ,  indess  sehr  kleine  Quanti- 
täten nicht   allein  von    atmosphärischer  Luft  [und  Sauerstoffgas, 
sondern  selbst  von  irrespirabeln  Luftarten,  wie  Stickgas,  Stickgas- 
oxydul, Wasserstoffgas,  Kohlenwasserstoffgas,  Kohlensäuregas,  Koh- 
lenoxydgas,  in  Nysteh's  Versuchen  ohne  tödtlichen  Erfolg  injicirt 
wurden.    Nur  Salpetergas,   Scbwefelwasserstoffgas,  Ammoniakgas 
und  Chlorgas  waren  absolut  lethal.    Nysten  reclierches  de  physiol. 
et  de  chim.  vathol.  Paris  1811. 

b.    TIi  ätigbeltsäusserungen  im  Blute  selbst 

C.  H.  Schultz  hat  von  einer  sichtbaren  lebendigen  Wech- 
selwirkung der  einzelnen  Blutmolecule  und  der  Substanz  der  Ge- 
fiässe  gesprochen.    C.  H.  Schultz  der  Lebensprocess  im  Blute, 
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Berlin  1822.    Wenn  man  hei    hellem  Tageslicht  durclisichtige, 
vom  Blut  durchflossene  Theile  ohservirt,  dagegen  die  Tauschun- 
gen einer  flimmernden,  aher  sehr  undeutlichen  Beleuchtung  von 
intensivem,    durch    durclisichtige   thierische   Theile  refrangirtem 
Sonnenliclite  vermeidet,   so  hemerkt  man  in  den  Blutgcfasschen 
niemals  die  geringste  Spur  einer  seihststandigen  Bewegung  der  ein- 
zelnen Blutmoleciile.    icli  hahe  den  Blullauf  seit  10  Jahren  in 
den  verschiedensten  Theilen,  hei  jeder  Gelegenheit  mit  verschie- 
denen Instrumenten  untersucht,  nie  habe  ich  aher  hei  guter  Be- 
leuchtung gesehen,  was  Schultz  heschreiht,  so  wenig  als  Andere, 
BuDOLPu'i,  Purkinje,  Roch,  Meyen,  ich  meine  das  beständige  Um- 
wandeln  und   Untergehen    und   neue   Bilden   der  Blutmolecule. 
Man  überzeugt  sich,  dass  die  Blulköiperchcn  in  dem  allgemeinen 
Strom  sich  passiv  verhalten,  auch  heim  Comprimiren  der  Gcfasse 
oder  heim  Druck  auf  das  ganze  Glied.    Die  Rörperchen  zeigen 
weder  jetzt  noch  sonst  eine  Spur  von  Anziehung  und  Wechsel- 
wirkung gegen  einander.      Wenn  man  aber  intensives  Sonnen- 
licht durch  durchsichtige  thierische    Theile  durchströmen  lässt, 
so  hört  alle  Rlarheit  des  Bildes  Avegen  des  Lichtspieles  durch  so 
viele  wie  kleine  Linsen  wirkende  Rörnchen  des  Blutes  und  die 
Unebenheiten  der  Substanz  auf;  man  sieht  nicht  mehr  das  Vor- 
heiströmen  der  Rörnchen,   sondern  einen   allgemeinen  Ausdruck 
flimmernder  Bewegung,    wobei   man    oft  selbst  nicht  mehr  die 
Richtung  des  Stromes   unterscheidet.     Dieselbe   Täuschung  hat 
statt,  wenn  man  eine  Flüssigkeit,  Avorin  Rügelchcn  enthalten  sind, 
wie  Milch  hei  durchscheinendem  Sonnenlicht  über  den  Objectträ- 
ger  des  Mikroskopes  fliessen  lässt,   oder  auch  wenn  hei  diesem 
Licht  klares  Wasser  über  ein  matt  fifeschlifTenes  Glas  fliesst.  Vercl. 
hesonders  Meyen,  Isis  1828.  391.  und  die  Recension  eines  Unge- 
nannten, Isis  1824.  3.    Noch  iinstalthafter  ist  es,  die  Blutkörper- 
chen als  Infusorien  zu  betrachten,  wie  Eber  und  Mayer  gethan 
(Mayer  Supplemente  zur  Lehre  oom  Kreislauf.   Bonn  1827).  Ueber 
die  dem  Blute  mit  Unrecht  beigelegte  Propulsivkraft,  eine  ihm 
selbst  eigene  Rraft,  sich  bei  der  Circulation  zu  bewegen,  eine 
Rraft  der  Bewegung,  die  noch  fortdauern  soll,  wenn  die  Rraft 
des  Herzens  nicht  mehr  wirkt,  siehe  den   Artikel  vom  Kreislauf. 
Capillargcfüsse.    Diese  Annahme  von  Rielmeyer,  Trevirajnus,  Ca- 
Rus,  DoELLiNGER  Und  Oesterreicher   scliicn  am  meisten  gerecht- 
fertigt durch  die  Beobachtung  Wolff's  xind  Pander's,  dass  sich 
das  Blut  beim  Hühnchen  in  der  area  vasculosa  früher  bildet  als 
das  Herz  schlägt,  und  dass  das  Blut  von  der  Peripherie  der  area 
vasculosa  schon  nach  dem  Herzen  ströme,   ehe   noch  das  Herz 
schlägt.   Indessen  ist  der  letztere  Thell  dieses  Satzes  nicht  sicher, 
und  Baer  ist  zweifelhaft;  es  scheint  ihm  sogar,  dass  zuerst  Be- 
wegung im  Herzen  statt  findet,   etwas  später  die  Strömung  in 
dem  Räume  des  durchsiclitigen  Fruchthofes  und  zuletzt  noch  erst 
ein    Hinzuströmen   des    rothen  Blutes    aus  der  area  vasculosa. 
Burdach  Physiul.  2.  261.    Auch  Wedep-eyer  hat  sich  nicht  über- 
zeugen können,  dass  nicht  zuerst  vor  der  Strömung  das  Herz 
schlage.    Die  übrigen  Gründe  für  die  Propulsionskraft  des  Blu- 
tes stützen  sich  auf  die  Fortdauer  der  Blutbewegung  in  abge- 
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scliniltenen  Theilen.  ALgesehen  davon,  dass  diese  Kraft  der  Be- 
wegung in  einer  Flüssigkeit  oline  eine  Anziehung  oder  Abstos- 
sung  von  Seiten  eines  andern  Gegenstandes  unbegreillich  ist,  habe 
ich  zwar  die  Thatsachen ,  die  man  für  jene  Annahme  anführt, 
zum  Theil  bestätigt  gefunden,  ich  konnte  aber  nicht  diese  Schhiss- 
folge  daraus  ziehen.  In  einem  abgeschnittenen  Theile  sieht  man 
mittelst  des  Mikroskopes  unter  zwei  Bedingungen  noch  fortdauernde 
Bewegungen  des  Bluts  in  den  feinsten  Uebergangen  der  Arterien 
in  Venen:  1)  so  lange  das  Blut  noch  aus  den  durchschnittenen 
Getassstammen  ausfliesst,  was  auf  den  Zustand  des  Blutes  in  den 
Haargefassen  wirken  muss.  So  sielit  man  nach  meinen  Beol)ach- 
tungcn  noch  langsame  Bewegungen,  und  zwar  von  den  feinen 
Gefassen  nach  den  orössern  (also  nach  den  OefFnun^en  der  durch- 
scliniltenen  Gef assstamme)  bis  10  Minuten  nach  Abschneiden  ei- 
nes Fusses  beim  Frosch.  Diese  BcAvegungen  entstehen  nach  mei- 
ner Ansicht  bloss  durch  das  Ausfliessen  des  Blutes,  wahrend  die 
Gef  asse  durch  die  Elasticitat  einen  engern  Durchmesser  an- 
nehmen, als  sie  vorher  im  Zustande  gewaltsamer  Ausdehnunff 
hatten.  Man  sieht  dies  Engerwerden  auch  unter  dem  Mi- 
kroskop. Wird  die  Durchschnittsflache,  woraus  das  Blut  ab- 
fliesst,  mit  dem  Schenkel  in  die  Flöhe  gelialten,  so  hört  das  Aus- 
fliessen des  Blutes  früher  auf,  und  schon  nach  5  —  6  Minuten 
hört  alle  Spur  der  Bewegung  in  den  Capillargefassen  auf.  We- 
demeyer's  Beobachtungen  stimmen  mit  den  meinigen  sehr  überein, 
nur  dass  er  die  Zeit  nicht  anhiebt.  Er  sact :  Gleich  nach  dem 
Ausschneiden  des  Herzens  strömt  alles  Blut  in  fast  ununterbro- 
chenem Zuge  aus  Arterien,  Venen  und  Haargefassen  nach  der 
Wunde  hin,  indem  die  Elasticitat  der  weichen  Theile  das  Blut 
aus  den  kleinen  Gefassen  nach  der  kaum  mehr  Widerstand  lei- 
stenden Wunde  der  grossen  Gefasse  hindrückt.  Ueher  den  Kreis- 
lauf des  Blutes.  Hannover  1S28.  p.  23■^.  2)  Wenn  man  auf  ei- 
nen feuchten  abgeschnittenen  Theil  das  intensive  Sonnenlicht 
wirken  lasst.  Unter  dem  letzten  Umstände  trocknet  und  runzelt 
die  Oberflache  des  feuchten  Theils  sichtbar  schnell.  Dies  be- 
wirkt eine  schnellere  Entleerung  der  Capillargefasse,  was  beim 
Durchscheinen  des  intensiven  Sonnenlichtes  den  schon  berührten 
flimmernden  Schein  gewahrt.  Man  wird  daher,  wie  ich  an  ei- 
nem abgeschnittenen  Fledermausflügel,  noch  viele  Stunden  lang 
stellenweise,  aber  nur  da  eine  Spur  von  flimmernder  Bewegung  des 
Bluts  in  den  feinsten  Gefassen  bemerken,  wo  man  gerade  das  in- 
tensive Sonnenlicht  augenblicklich  durchscheinen  lasst.  Bei  nack- 
tem Auge  sieht  man  das  ausserordentlich  schnelle  Runzeln  der 
Oberflache.  Befeuchtet  man  die  einschrumpfende  Stelle  wieder, 
so  hört  das  Zusammenschrumpfen  und  damit  auch  die  flimmernde 
Bewegung  im  Innern  der  Gefasse  auf  einige  Augenblicke  auf,  be- 
ginnt aber  sogleich  wieder  mit  der  zunehmenden  Verdünstung 
und  Austrocknuncr.  Selbst  nach  11  Ta^en  konnte  ich  an  dem 
so  befeuchteten  Flügel  noch  ein  Flimmern  im  Innern  bei  mten- 
sivem  Sonnenlichte  sehen.  Nach  Baumgaertuer  [Beobachtungen 
über  die  JServen  u.  d.  Blut.  Freiburg  1830.)  dauerte  beim  Frosch 
die  Bewegung  des  Blutes  nach  Unterbindung  einer  Arterie  3  —  5 
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Minuten,  eine  Bewegung,  die  der  trefniche  Baumgaertner  von i 
Wechselwirkung  der  Nerven  und  des  Blutes,  nicht  von   der  Ela- 
sticltiit  der  vorher  ausgedehnten  Arterien  ableitet.    Schon  Ana- 
stomosen können  solche  Erscheinungen  bewirken.    Leider  bewei- 
sen die  sinnreichen  von  Baumgaertner  angestellten  Beobachtun- 
gen nicht  evident  dasjenige,  was  sie  sollen.    Ich  habe  übrigens 
beobachtet,  dass  der  Bluliauf  in  den  feinsten  Gelassen  nach  Com- 
presslon  einer  Arterle  meist  schnell  aufhört.    Gerade  dann  musste 
man  die  eigene  Bewegung  der  Blutkörperchen  sehen,  wenn  sie 
wirklich  existirte.   Mortihcirte  ich  das  Herz  eines  Frosches  durch 
llq.  kali  caust.,  so  konnte  ich  unter  dem  Mikroskop  noch  emige 
Zeit  Bewegung  In  den  feinsten   Gefässen  sehen,  wahrscheinlicb 
von  der  Zusammendrückung  des  Blutes   In   den  Arterien  durch 
ihre  elastische,  früher  stark  ausgedehnte  Haut.    Das  Blut  blieb 
einmal  über  eine  Stunde  flüssig  in  den  feinsten  Gefassen ,  und 
bewegte  sich  von  Zeit  zu  Zeit  bald  vorwärts,  dann  wieder  rück- 
wärts, dann  stand  es  still,  dann  bewegte  es  sich  wieder,  wahr- 
scheinlich  je   nach  der  Zusammendrückung   der  Getässe  duixh 
gelinde  BcAvegungen  des  Frosches  oder  einzelner  Muskeljiartlen 
des  Beines.     Ich   läugne  daher  die  eigen ihümllche  Propulslons- 
kraft,  und  nehme  nur  die,  den  Kreislauf  nicht  nothwendig  er- 
leichternde, lebendige  Wechselwirkung  und  Anziehung  zwischen 
Substanz  und  Blut  an,  wodurch  unter  sonst  gleichen  Umständen i 
ein  mehr  belebter  Theil  mehr  Blut  aufnimmt,   als  sonst  und  als 
andere  Thelle  und  gewisse  Thelle  selbst  sich  aufrichten ,  eine 
Wirkung,  Avelche  man  nicht  aus  der  Zusammenziehung  der  zu- • 
führenden  Gefässe  jener  Thelle  erklären  kann ,  da  1)  diese  Con-i-" 
tractUität  der  Gefässe,  wie  in  der  Lehre  vom  Kreislauf  bewiesen  i 
wird,  nicht  exlstirt,   und   2)   keine    dauernde   AnfüUung  dieser- 
Thelle  hervorbringen    könnte.     Selbstständige  BcAvegungen  des 
Saftes  ohne  Herz,  wie  bei  den  Pflanzen,  kennt  man  bis  jetzt  auch 
von  niederen  Thleren  nicht  mit  Sicherheit.    Nordmann  hat  sich . 
über  einen  von  ihm  beobachteten  Saftumlauf  in   der  Hülse  voa 
Alcyonella  diaphana,  den  er  der  Saftbewegung  in  den  Interno- 
dien  der  Charen  vergleicht,  nicht  welter  erklärt.    Carus  entdeckte 
an  Echinus  edulls  in  demjenigen  zarthäutigen  Wasserröhrenge- 
webe, das  den  Saum  zwischen  den  äusserst  feinen  Löcherchen  der 
Fühlergänge  (ambulacra)  Immer  begleitet,  sell)st  wenn  die  Thelle 
dieses  Gewebes  aligeschnitten  sind,  eine  CIrkelbewegung  von  Kü- 
gelchen.   Mikrograph.  BeUrügc  2  H.  Berlin  1832.  75.   Yergl.  Tre- 
viRANUS  Erscheinungen  und  Gesetze  des  organ.  Lehens.  1.  234.  Die 
von  Nordmann  an  Diplozoon  und   von  Ehrenberg  an  Distomen 
beobachtete  Saftbewegung  in  Gefässen,   die  ihren  Durchmesser 
nicht  ändern  und  sich  nicht  zusammenziehen,  kann  bei  einer  ge- 
wissen Richtung  von  Klappen  allein  schon  durch  die  Zusammen- 
ziehungen des  ganzen  Körpers  hervorgebracht  werden. 

Treviranus,  Mayer  und  Andere  haben  die  mehrere  Secnn- 
den  dauernde  Durcheinanderbewegung  der  Blutkörperchen  In  ei- 
nem Tropfen  Blutes,  der  unter  das  Mikroskop  gebracht  wird, 
für  automatische  Bewegung  angesehen.  Man  kann  diese  momen- 
tanen wirbelnden  Bewegungen  indess,  wie  ich  öfter  beobachtet, 


I 


4.  Organ.  Eigenschaften  des  Blutes.  Thätigkeitsüussermgen,  141 


und  was  entscheidend  ist,  auch  in  Tropfen  längst  aus  dem  Kör- 
per entlassenen  Blutes  sehen.  Wenn  man  z.  B.  sich  von  j^erüt- 
teltem  Froschblut  ein  Gemenge  von  Blutkörperchen  und  Serum 
bereitet  und  das  Gerinnsel  entfernt,  und  dann  nach  12  —  24 
Stunden  einen  Tropfen  davon  unter  das  Mikroskop  bringt,  so 
sieht  man  dieselbe  Vertheilung,  dasselbe  Strömen  der  Blutkör- 
perchen, wie  im  frischen  Blute.  Diese  Bewegung  kann  daher 
nicht  lebendig  seyn.  An  Blut  von  warmblütigen  Thieren  haben 
solche  Beobachtungen  ohnehin  keine  Beweiskraft,  wegen  der  Be- 
wegung, die  von  der  Verdunstung  herrühren  kann.  Vielleicht 
hat  die  kleine  Forraveränderung  welche  jeder  Tropfen  Flüssigkeit, 
den  man  auf  einer  Glasplatte  ausbreitet,  an  den  Rändern,  zuwei- 
len schnell,  erleidet,  an  jenen  Bewegungen  grossen  Antheil.  Ich 
habe  ferner  öfter  bemerkt,  dass  man  in  einem  verdünnten  Bluts- 
tropfen frischen  oder  ältern  geschlagenen  Froschblutes  nach  dem 
Aufhören  der  zuerst  beschriebenen  Bewegung  sieht,  dass  einzelne 
der  einander  nahe  liegenden  Blutkörperchen  sehr  langsam  sich 
einander  etwas  nähern.  Diess  hat  indess  wahrscheinlich  auch 
physikalische  Ursachen,  wie  Ausdünstung  und  Adhäsion. 

Heidmann  (Reil's  Archiv.  6.  425.)  hat  Zusammenziehungen 
und  Dilatationen  im  Blute  beim  Gerinnen  beschrieben,  ich  habe 
sie  nicht  sehen  können,  so  gewiss  der  geronnene  Faserstoff  sich 
unmerklich  auf  ein  viel  kleineres  Volumen  zusammenzieht.  Dass 
aber  die  von  Tourdes  und  Circaud  beobachtete  Zusammenzie- 
hung des  geronnenen  Faserstoffs  durch  Galvanismus  nicht  existlrt, 
hat  Heidmann  selbst  bewiesen,  und  ich  habe  nicht  dergleichen 
gesehen,  als  ich  in  den  p.  133  angeführten  Versuchen  den  durchs 
Filtrum  gehenden  aufgelösten  Faserstoff  des  Froschblutes  galva- 
nisirte  und  gerinnen  liess. 

Die  Frage,  ob  das  Blut  eine  lebendige  oder  nicht  lebendige 
Flüssigkeit  sey,  erinnert  an  einen  kritischen  Zustand  unserer 
Wissenschaft.  Alles,  was  im  Organismus  auf  eine  von  den  unor- 
ganischen Gesetzen  verschiedene  Art  Wirkungen  zeigt,  hat  eine 
organische,  oder,  was  dasselbe  ist,  lebendige  Thätigkeit.  Bloss  die 
festen  Theile  als  lebend  betrachten  zu  wollen  ,  ist  unangemessen; 
denn  feste  organische  Theile  im  strengen  Sinne  giebt  es  nicht, 
fast  alle  enthalten  bis  4  ihres  Gewichtes  Wassel-,  und  eine  be- 
stimmte  Grenze  giebt  es  hier  nicht.  Betrachtet  man  nun  die  or- 
ganische Materie  überhaupt  als  lebensfähig,  die  organisirten  Theile 
als  belebt,  so  ist  doch  die  Wirkung  des  Bluts  schon  aus  physi- 
calischen  und  chemischen  Gründen  nicht  zu  begreifen.  Der  Sa- 
men ist  nicht  bloss  Reiz  für  die  Befruchtung  des  Eies,  sondern 
da  er  die  Eier  der  nackten  Amphibien  und  Fische  ausser  dem 
Körper  befruchtet,  da  das  neue  Individuum  eben  sowohl  die  Fä- 
higkeiten, Aehniichkeit,  ja  selbst  Krankheitsanlageh  des  Vaters 
hat,  so  ist  der  Samen  offenbar,  obgleich  eine  Flüssigkeit,  eine  le- 
bende und  belebende.  Der  keimfähige  Theil  des  Eies,  die  Keini^ 
Scheibe,  ist  eine  ganz  unörganisirte  Aggregation  von  Thiei'stoff, 
und  dennoch  von  der  ganzen  organisirenden  Kraft  belebt  und 
belebend,  obgleich  weich  und  der  Flüssigkeit  noch  verwandt. 
Audi  das  Blut  zeigt  organische  Eigenschaften,  es  wird  von  dem 
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belebten  und  gereizten  Theil  angezogen,  es  besteht  eine  leben- 
dige Wechselwirkung  zwischen  dem  Blut  und  den  organisirten 
Theilen,  in  der  das  Blut  el)en  so  gut  Antheil  hat  als  die  Organe 
seihst.  Der  hei  der  Eiitziindung  ausschwitzende  Faserstoff  des 
Blutes  ist  anfangs  flüssig,  und  bildet,  indem  er  erhärtet,  Pseudo- 
membranen; aher  dieses  Exsudat  wird  durch  blosse  Weclisclwir- 
kung  mit  dem  exsudircnden  Organe  auch  organisirt  und  von 
Blut  und  Gelassen  durchilrungen.  Das  Blut  hat  daher  selbst  schon 
Lebenseigenschaften,  und  dasselbe  gilt  von  allen  thieriscl)en  Säf- 
ten, welche  nichts  Zersetztes,  wie  Urin,  Kohlensimre,  ausführen. 
Der  Speichel,  die  Galle  wirken  assimllireud  auf  die  Nahrungs- 
stoffe, die  Organe  assimilirend  auf  das  Blut,  und  hier  gicljt  es 
keine  scharfe  Grenze  zwischen  lebensfähigen  und  belebten  Stoffen. 
Diejenigen  aber,  welche  am  wenigs-ten  belebt  sind,  bleiben,  so 
lauge  sie  nicht  zersetzt  sind,  lebensfähig. 

c.    Entsteh  II  ngdesBIutcs. 

Die  Materialien  zur  Bildung  des  Blutes  sind  bei  dem  Er- 
iWachsenen  die  Contenta  der  Lyinphgefässe ,  die  klare  Lymphe 
•und  der  weissliche  Chylus,  wovon  die  erstere  Nahrungsstoffc  aus 
dem  Innern  der  organisirten  Theile,  der  letztere  die  im  Darmka- 
nal durch  die  Lymphgefässe  ausgezogenen  Nahrungsstoffe,  in  den 
düctus  thoracicus  und  so  fort  ins  Blut  führen.  Die  Lymphe  und 
der  Chylus  enthalten  au^elöstes  Eiweiss  und  aufgelösten  Faseii- 
;$t€Äff",; weniger  als  das  Blut.  Durch  diese  in  der  Lymphe  aufge- 
lösteil  Stoffe  gleicht  die  Lymphe  ganz  der  klaren  Blutflüssigkeit, 
-liqitpr  sanguinis,  aus  welclier  das  Blut  besteht,  wenn  man  von 
den  rothen  Körperchen  absieht.  Dieser  klare  liquor  sanguinis 
enthält  auch, wie  ich  gezeigt  habe,  deh  Faserstoff  voi^  dcüi  Ge- 
rinnen aufgelöst.  M-it  vollem  Rechte  kann  man  daher  den  farb- 
losen liquor  sanguinis  .gleichsam  die  Lymphe  des  Blutes  nennen, 
und  man  .kann  behaupten,  dass  Lymphe  Blut  ohne  rothe  Körper- 
chen, dass  Blut  Lymphe  mit  rothen  Rörperchen  ist.»  Das  Eiweiss 
des  Blutes  hat  seine  Entstehung  in  der  Verdauung,  von  da  es  in 
die  lymphatischen  Gciässe  übergeht.  Die  verdauten  Nahrungs- 
stoffc enthalten  im  Darnikanal  aufgelöstes  Eiweiss,  keinen  gerinn- 
baren ■  Faserstoff ;  dieser  bildet  sich  erst  in  den  Lymphgefässen 
und  gelangt  so  ins  Blut.  Merkwürdig  ist  die  von  mir  bebbach- 
tete,  fast  constante  Thatsaclie,  dass  bei  länger  aufl)ev\  ahrten,  also 
bungernden  Fröschen  das  Blut  häufig  nicht  mehr  gerinnt,  so  wie 
auch,  ihre  Lymphe,  die  sonst  gleich  dem  Blute  schnell 'gerinnt, 
dann  nicht  mehr,  coagulirt.  Im  Winter  gerinnt  gleichwohl  das 
Blut  der  Frösche  oft,  wenn  auch  nicht  so  vollständig,  gleich  Avie 
in  allen  Fällen,  wenn .  ihr  Blut  nicht  ganz  gerinnt,  auch  ihre 
Lymphe  nicht  so!  fest  coagnhrt.  Diess  finde  ich  so  bei  mehreren 
der  ausgegrabenen,  sonst  ganz  muntern  Frösche.'  Der  Ghylus  ist 
.wehiger  deuthch  alkalisch  als  das  Blut.  Lymphe  und  Chylus  ent- 
halten weniger  feste  Theile  als  das  Blut  und  namentlich  weniger 
Faserstoff.  100  Theile  Chylus  enthalten  nach  Tiedemani»  iind 
Gmelin  0,17  —  1 ,75   trocknen   Faserstoff.     In  dem  Chylus  ist 
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freies  Fett  vorlianden,  das  im  Blrte  inniger  gebunden  zu  werden 
scheint,    auch   ist  das  Eisen  im  Chyhis  weniger  gebunden  als  im 
Blute,    tmd  liisst  sicli  nach  Emmekt  nach  Behandlung  des  Chylus 
mit  Salpetersäure  durch  Galläpfeltinctur  darstellen.    Die  Lymphe 
und  der  Chyliis  entiialten  jedoch  auch  eine  eigene  Art  sparsamer 
Körnchen.     Die   äusserst  sparsamen  Körnchen  der  gerinnbaren 
Frosclilymphe,    die  man  z.  B.  unter  der  Haut  des  Oberschenkels 
Leim  Frosche  antrifft^  sind  ungefähr  4mal  kleiner  als  die  ellipti- 
schen Blutkörperchen  des  Frosches,   so  gross  als  die  elliplischen 
Kerne  der  Blutkörperchen  des  Frosches;  sie  sind  indess  nicht  el- 
liptisch, und  noch  weniger  ganz  länglich,  Avie  die  Kerne  der  Blut- 
körperchen des  Salamanders,   sondern  rund;    sonst  könnte  man 
verimithen,  dass  sie  die  Kerne  der  Blutkörperchen  würden.  Die 
Kögelchcn   des  Chyhis  der  liöheren  Tliiere  sind  rund  und  nicht 
platt,  wie  die  Blutkörperchen,  sie  sind  nach  Leuret  und  Lassaigne 
bei  den  Vögeln  auch  rund,    während,  die  Blutkörperchen  derset- 
Len  doch  elliptisch  sind.    Von  den  Blutkörperchen  unterscheiden 
sich  die  Chyluskörperchen  auch,  dass  sie  im  Wasser  unauflöslich 
sind,  während  sich  die  Schale  der  Blutkörperchen  im  Wasser  auf- 
löst.   Von  den  im  Wasser  unauflöslichen  Kernen  der  Blutkörper- 
chen unterscheiden  sie  sich  wieder  durch  ihre  Grösse.  Pbevost 
und  Dumas  fanden  die  Chvhiskügelchen  -^'g-g  P.  Z.,  was  mehr 
als  halb  so  viel  beträgt,    als  die  Blutkörperchen  des  Menschen. 
Ich  habe  die  Chyluskügelclien  jedesmal  aüf  derselben  Glasplatte 
mit  den  Blutkörperchen  desselben  Thieres  untersucht,  und  fand 
ihre  Grösse  bald  gleich  der  der  Blutkörperchen,    wie  bei  der 
Kat;.e,  bald  und  zwar  meist  etwas  kleiner,  wie  beim  Kalbe,  bei 
der  Ziege,   beim  Hunde,    bei  welchem  letztern  ich  sie  von  sebr 
verschiedener  Grösse,  die  meisten^  sehr  klein  und  alle  kleiner,  als 
die  Blutkörperchen  fand.     Beim  Kaninchen  fand  ich  sogar  die 
Chyltiskügelchen  zum  Tbeil  grösser  als  die.  Blutkörperchen ;  die 
meisten  waren  sehr  klein,   |- < — -f  so  gross    als  die  Blutkörper- 
chen,  und  einige  waren  offenbar  grösser,  wenigstens  noch  ein- 
mal so  gross. 

Kach  AutenetEth  soll  der  ins  Blut  ergossene  Chylus  in  10  bis 
12  Stunden  in  Blut  umgCAvandelt  werden,  weiT  man  innerhalb 
dieser  Zeit  noch  häufig 'das  Serum  milcliweiss  sehe.  Vielleicht  ge- 
schieht indess  diese  Umw-andlunj;  noch  langsamer;  denn  ich  habe 

III 

schon  bemerkt,  dass,  wen<n  man  in  Blut  mit  etwas  unterkohlen- 
saurem  Kali  die  Gerinnung  verlangsamt,  beim  Sinken  der  Blut- 
körperchen die  überstehende  Flüssigkeit  häufig  etwas  trübe  und 
iWeissIich'  ist.  •tf>-ii...iii'j  :y,»  Jir»;.  ji.  i   .-Ak'.-::  ...   '    tc.  »:•• 

Wo  das  in  ae^r> Lymphe  tind  dem  Chylus  fehlende  Blutroth, 
-wovon  man  bloss  in  dem  Chylus  des  Ductus  thoracicus  zuweilen 
•eine  Spur  findet,  odei:  wo  die  Schale  der  Blutkörperchen  entstehe, 
'ist  ganz  unbekannt,  wenn  auch  das  Athmed  dabei  eine  Rolle  zu 
spielen  scheint.  Hewson'is  Hypothese,  dass  das  Blutroth  sich  in 
der  Milz  und  in  der  zuweilen  etwas  schmutzigröthlichen  Milz*- 
lymphc  bilde,  bat  keinen  Grund;  die  Milz  kann  ohne  beschwer- 
liche Folgen  bei  Thieren  exstirpirt  werden. 

Es  ist  völlig  unmöglich,  sich  davon  einen  Begriff  zu  machen, 
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•was  die  eigentliümliclie  platte  Form,  die  plattrunde  Form  dieser 
Körperchen  bei  den  Säugethieren ,  die  plattovale  Form  bei  den 
übrigen  Wirbelthieren  bedingt.   Im  ganzen  Körper  giebt  es  keine 
äbnlicben  Elementarformen.     In  dem  bebrüteten  Ei  ist  das  ein- 
zige   Material  zur  ersten  Blutbildung  die  Substanz  des  Keimes 
oder  der  Keimhaut  selbst,   die  sieb  wieder  aus  der  Eiflüssigkeit 
oder  der  Dottersubstanz  vergrössert.     In  der  Keimbaut  erzeugt 
sich  das  Blut  zuerst,  wie  man  genau  beobachten  kann,   ebe  die 
Gefässe,  ehe  die  Drüsen  gebildet  sind,  welche  bei  dem  Erwacb- 
senen  Einfluss  auf  die  Blutbildung  haben.    Die  aus  der  vergrös- 
serten  Reimscheibe  entstandene  Keimhaut  zeigt  bald  eine  obere 
dünnere  Schichte  (seröses  Blatt),  und  eine  untere  dickere  Schichte 
(Schleimblatt).    Auch  bildet  sich  um  die  in  der  Mitte  der  Keim- 
baut  sich  zeigende  Spur  des  Embryo  ein  durchsichtiger  Hof,  area 
pellucida,  während  der  äussere  Theil  der  Keimhaut  undurchsich- 
tig bleibt ,    und  dieser  undurchsichtige  Theil  der  Keiml)aut  wird 
bald  wieder  durch  eine  Abgrenzung  in  ein  äusseres  und  Inneres 
ringförmiges  Feld  abgetheilt,  beim  Vogel  in  der  16.  —  20.  Stunde 
(v.  Baer).     Diese  Abgrenzung  schliesst  zunächst  den  einen  Theil 
des  undurchsichtigen  Stückes  der  Keimhaut  ein,  welches  den  in- 
nersten oder  durchsichtigen  Hof  der  Keimhaut  umgiebt,  und  area 
vasculosa   genannt   wird,    weil    sich  innerhalb   dieses  Hofes  das 
Blut  und  die  Gefässe  bilden.    So  weit  die  Area  vasculosa  reicht, 
zeigt  sich  zwischen  den  beiden  Blättern  der  Keimhaut  eine  kör- 
nige Lage,  welche  sich  bald  in  körnige  dichte  Inseln  und  durch- 
sichtige Zwischenräume  zertheilt,  iu  denen  sich  zuerst  eine  gelb- 
liche,   hernach  rothe  Flüssigkeit  ansammelt,  das  Blut  ( zuei-st  in 
der  Peripherie  der  Area  vasculosa  deutlich).   Die  Blutkörpereben 
des  Vogelembryo  sind  nach  Pbevost  und  Dumas  von  der  Blut- 
bildung in  der  Keimbaut  an  in  den  ersten  Tagen  rund,   erst  am 
6.  Tage  fangen  sie  an  elliptisch  zu  werden ,   am  9.  Tage  sind  sie 
alle  elliptisch.    Froriep's  Not.  175.     Aebnlicbes  haben  HEwsoif, 
Schmidt  und  Doellingeb  beobachtet.    Schmidt  über  die  Blutkörner. 
JVürzb.  1822,     Ehen  so  Baumgaertner  [über  die  Nerven  und  das 
Blut.   Freiburg  1830)  bei  Amphibien  und  Fischen,  E.  H.  Weber 
{Anatomie  4.  478.)  bei  Froschlarven.   Nach  Baumgaertner  entste- 
hen die  Blutkörperchen  folgendermaassen :     Die  Blutkörperclien 
sind  zuerst  runde,  niclit  platte  Kugeln,  aus  einer  Menge  kleiner 
Rügelchen  zusammengesetzt,    die  den  Dotteikügelchen  gleichen; 
indem  sie  allmählig  durschsichtig  geworden,  verschwindet  dieses 
körnige  Wesen,  worauf  der  durchsichtige  Ring  sich  ausbildet  und 
der  Kern  entsteht.  Allmählig  entsteht  die  elliptische  Form.  Auch 
Weber  sah  die  Blutkörperchen  der  jüngsten  Froschlarven  auch 
aus  mehreren  kleineren  Rörnchen  zusammengesetzt.    Diese  Körn- 
chen sollen  sich  nach  Baumgaertner  aus  Dottersubstanz  bilden. 
Nach  Doellinger  {Dcnkschr.  der  Akad.  .zu  München.  7.  169.  ).  und 
Baumgaertner  sollen  sich  auch  bei  jungen  Thieren ,    und  also 
auch  wohl  bei  erwachsenen,  Blutkörperchen  bilden,   indem  Par- 
tikeln der  Organe  sich  ablösen,  und  mit  den  nächsten  Blutström- 
chen  in  Wechselwirkung  treten.    Es  ist  olfenbar,  dass  das  Blut 
aus  der  Substanz  der  die  Dotterflüssigkeit  aufnehmenden  Reim- 
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haut  selbst  entsteht,  und  dass  es  keiner  hesondern  Or<Tane  zu 
dieser  Umwandlung  bedarf,  da  noch  keine  Organe  wie  der  Darm- 
kanal, die;  Leber,  die  Milz,  die  Lungen  u.  s  w.  exlstiren.  Diese 
Thatsache  beiehrt  uns,  dass  Avir  den  Vorgang  der  Blutbildung 
und  Formation   der   rothen  Körperchen  (aus  den  Cliyluskü^eU 
chen?)  nicht  allzusehr  in  besonderen  Organen  des  Erwachsenen 
suchen  müssen,  und  es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  unter  dem 
Einfluss  der  allgemeinen  Lebensbedingungen,  wie  sie  beim  bebrii- 
teten  Ei  statt  finden,  auch  beim  Erwachsenen  aus  dem  Cliylus 
Blut  wird.    Einen  wesentlichen  Antheil  scheint  dabei  das  Ath- 
men  zu  haben,  insofern  auch  beim  bebrüteten  Ei  der  Einfluss 
der  atmosphärischen  Luft  und  bei  den  Wasserthieren  des  luft- 
haltigen Wassers  durchaus  zur  EntAvicklelung  nöthig  scheint,  und 
die  Luft  die  beim  Athmen   gewöhnliche  Veränderung  erleidet, 
mag  nun  der  Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft  in  das  Blut 
treten  und  Kohlensäure  aus  dem  Blut  entfernt  werden,  oder  der 
Sauerstoff  der  Luft  mit  Kohlenstoff  des  Blutes  zu  der  ausceschie- 
denen  Kohlensäure  sich  verbinden.    Eine  wichtige  Beobachtung 
von  Baer  {de  ovt  mammalium  genesi)  könnte  es  sogar  wahrschein- 
lich machen,  dass  zur  ersten  Entstehung  des  Blutes  in  der  Keim- 
haut bei  den  Säugelhieren  nicht  einmal  jene  Luftveränderung  nöthig 
ist.    Denn  Baer  hat  das  Ei  der  Hunde  zu  einer  Zeit  beobachtet, 
wo  die  area  vasculosa  der  Keimhaut  schon  Blut  und  Gefässe  ent- 
hielt,   aber   das   Ei  noch  ganz  frei  und  ohne  die  Verbindung 
ralt  dem  Uterus ,    durch   welche   das   Athmen   ersetzt  werden 
könnte,  in  demselben  enthalten  war,  wobei  Burdach  vermutliet, 
dass  der   den    Muttermund  geschwängerter  Säugethiere  schlies- 
sende  Schleimpfropf  doch   atmosphärische  L.dt  zum  Ei  treten 
lasse.    In  diesem  Zustand  ohne  Gefassverbindung  mit  dem  Ute- 
rus  bleibt  das  Ei   der  Beuteith iere  sogar,    siehe  Owen  FIdlos. 
iransact  1834.  p.  2.    Beim  Foetus  der  Säugethiere  giebt  es  aber 
auch  später  noch  keinen  deutlichen  Unterschied  zwischen  arte- 
riösem und  venösem  Blut,  und  das  Athmen  wird  durch  einen  un- 
bekannten Process  anderer  Art  in  der  Verbindung  des  Eies  mit 
dem  Uterus  unnöthi".    Wenicslens  ist  es  mir  aus  neueren  Be- 
obacbtungen   immer  unwahrscheinlicher  geworden,   dass  irgend 
ein  merklicher  Unterschied  der  Farbe  zwischen  dem  Nabelarte- 
rienblut und  dem   aus  der  Placenta  zurückkehrenden  Nabelve- 
nenblut existirt.   Siehe  2.  Buch.  1.  Ahschn.  .3.  Cap.   Vielleicht  ist 
das  Athmen  zur  Bildung   von  Blutroth  nicht  mehr  unmittelbar 
nöthig,  wie  zum  Leben  überhaupt.    Dagegen  spricht  freilich  die 
Erfahrung,  dass  das  Chyluscoagulum  sich  in  seltenen   (von  mir 
noch  nicht  beobachteten  Fällen)  an  der  Luft  etAvas  röthet.  Die 
Beobachtung,  dass  der  Pferdechylus  (selten  der  Chylus  anderer 
Thiere,   wenn  er  rein  gewonnen  ist),   im  ductus  thoracicus  et- 
was röthlich  ist,  kann  man  vor  der  Hand  noch  nicht  wohl  be- 
nutzen zur  Entscheidung,  ob  vielleicht  schon  in  dem  lymphati- 
schen System  die  Bildung  des  Blutroths  beginne,  da  gar  leicht 
aus  dem  Venenstamra  einige  Blutkörperchen  in  den  ductus  tho- 
racicus  treten   und  mit   dem   Chylus   sich   vermengen  können. 
Goeze's  Beobachtung,  welche  Täeviranus  anführt,  dass  das  Blut 
Mullcr's  Physiologie.  10 


\ 


146     /.  Buch,  l'on  den  organ.  SÜfien  etc.  I.  Ahschn.  V om  Blut. 


Ausgraben  zulasst,  aus^v 

erhalte.  tt      i  i  j 

Dass  das  Blut  durch  das  Athmen  eine  zur  Unterhaltung  des 
Lehens  nothwcndige  Veränderungen  erleidet,  beweiset  der  Tod, 
der  jedesmal  eintritt,  sobald  diese  Function  unterbrochen  wird. 
Die  Natur  dieses  Einflusses  iässt  sich  indess  nicht  weiter  bestim- 
men; den  ganzen  Einfluss  des  Alhmens  auf  die  Bildung  des  Blu- 
tes können  wir  nicht  im  Einzelnen  berechnen,  wir  haben  keine 
Gelegenheit  zu  beobacliten,  ob  das  Blut  ohne  alles  Athmen  seine 
rothe  Farbe  und  die  damit  verbundenen  Veränderungen  nicht 
annähme,  ob  sich  keine  Blutkörperchen  bildeten,  wir  können  ina- 
mer  nur  einen  ausserordentlich  kleinen  Bruch  dieses  Antheils 
beim  Durchgange  des  Blutes  durch  die  Lungen  beobachten,  wo 
das  Blut,  nachdem  es  in  den  CapiUargefässen  des  Athemorganes 
dem  Einflüsse  der  atmosphärischen  Luft  oder  bei  W^asserthieren 
des  lufthaltigen  VS'assers  ausgesetzt  ist,  seine  dunkelrothe  in  hell- 
rothe  Farbe  verändert,  welche  letztere  wieder  in  den  CapiUarge- 
fässen aller  übrigen  Theile  des  Körpers  in  Dunkelroth  sich  um- 
wandelt. Allein  leider  kennen  wir  auch  bei  dieser  Veränderung 
nur  die  Farbe,  nicht  die  damit  verbundene  Umwandlung  der 
Materie,  wie  sich  aus  der  bei  der  Lehre  vom  Athmen  folgenden 
Vergleichung  des  arteriösen  und  venösen  Blutes  ergeben  wird. 

Eben  so  wenig  lassen  die  Untersuchungen  über  die  Verän- 
derung der  Luft,  worin  geathmet  wird,  einen  sichern  Schluss 
zu,  ob  die,  gegen  das  in  der  Luft  verschwindende  Sauerstoffgas 
ausgeathmete,  Kohlensäure  durch  Verbindung  von  Kohlenstoff 
des  Blutes  mit  Sauerstoff  der  Atmosphäre  entstehe  (Lavoisier, 
Laplace),  oder  ob  Sauerstoff  an  das  Blut  übergehe  und  die  etwa 
schon  im  Blute  praeexistirende  Kohlensäure  ausgeathmet  werde, 
welche  in  den  Wegen  der  Circulatior  sieh  bildete  (Hassenfratz 
und  Lagratjge).  Aus  den  Verdauungsorganen  kann  sie  unmöglich 
kommen,  da  Kohlensäure  auch  bei  lange  hungernden  Tbieren 
ausgeathmet  wird.  Der  weitere  Verfolg  dieser  Untersuchungea 
wird  in  der  Lehre  vom  Athmen  gegeben.  Hier  kann  das  Resul- 
tat derselben  vorausgeschickt  werden,  dass  sich  die  Veränderun- 
gen der  Luft  durch  das  Athmen  .  nach  den  qualitativen  VerhälU 
nissen  eben  so  gut  erklären  lassen,  wenn  man  eine  Bildung  von 
Kohlensäure  der  ausgeathmeten  Luft  durch  den  eingeathmeten 
Sauerstoff  der  Atmosphäre  und  den  Kohlenstoff  des 'Blutes  an- 
nimmt, als  wenn  man  annimmt,  dass  der  Sauerstoff  ins  Blut  üher^. 
gehe  und  im  Blute  überall  oder  vorzüglich  in  den  Gapillargefiis- 
sen  des  Korpers  mit  dem  Kohlenstoff  des  Blutes  Kohlensäure 
bilde  die  aus  dem  Blute  ausgeathmet  werde,  wenn  Sauerstoff  an, 
die  Stelle  tritt.  Da  indess  bei  allen  Thieren  und  am  meisten  ^ 
bei  den^  isehen  mehr  Sauerstoff  aus  der  Luft  oder  aus  dem  luft^ 
haltigen  Wasser  beim  Athmen  verschwindet,  als  auf  die  ausee- 
athmete  Kohlensäure  verwandt  wird,  so  ist  die  Aufnahme  eines 
rheds  des  aus  der  Luft  beim  Athmen  entschwundenen  Sauer- 


4.  Organ.  Eigenschaften  des  Blutes.  Blutbildung.  Secretion.  147 


Stoffs  in  das  Blut  sehr  wahrscheinlich,  mag  nun  die  eine  oder 
die  andere  Theorie  stattliail  seyn.  Der  ins  Blut  übergehende 
SauerstofF,  welclier  es  hellroth  macht,  scheint  in  demselben  ge- 
bunden zu  werden ,  weil  er  sich  nach  neueren  Versuchen  nicht 
daraus  entwickeln  lasst.  Der  Stickstoffgelialt  der  Atmosphäre 
wird  durch  das  Athmen  nicht  wesentlich  verändert.  Der  Sauer- 
stoff und  die  Befreiung  des  Blutes  von  einem  Theil  von  Kohlen- 
stoff sind  daher  die  Ursache,  welche  das  arterielle  Blut  zu  dem 
alleinigen  Reiz  der  belebten  Organe  machen.  Venöses  Blut,  wel- 
ches diese  Veränderung  nicht  erleidet,  wirkt  auf  die  belebten 
Organe  und  besonders  das  Nervensystem  tödtlich  ein  und  nimmt 
ihre  Erregbarkeit,  gleich  wie  Kohlensäure,  Schwefelwasserstoff, 
Kohl  en wasserstoffgas  und  andere  Gasarten,  welche  die  Erregbar- 
keit der  Organe  aufheben  und  meist  das  liellrothe  Blut  dunkel 
machen.  Cuvier  {Vergl.  Anat.  4.  p.  147.)  nimmt  zugleicli  an, 
dasls  die  arterielle  Beschaffenheit  im  Blute  schon  auf  dem  Wege 
durch  den  Körper  bis  zu  den  Capillargefässen  durch  materielle 
Umwandlung;  abnehme,  und  erklärt  daraus  die  geringere  Vitalität 
der  vom  Herzen  entfernteren  Tbeile.  Wir  befinden  uns  hier 
wieder  in  einer  völligen  Ungewissheit,  ob  das  venöse  dunkelrothe 
Blut  deswegen  unfähig  ist  das  Leben  zu  erhalten,  weil  es  etwas 
nicht  hat,  was  das  arterielle  hat,  oder  weil  es  eine  bei  der  Wech- 
selwirkung des  arteriellen  Blutes  mit  den  Organen  entstandene 
schädliche,  Combinalion  der  Elemente  erlitten,  die  bei  dem  Ath- 
men und  durch  Ausscheiden  der  '  Kohlensäure  wieder  hergestellt 
•wird.  Es  bleibt  immer  sehr  merkwürdig,  dass  das  venöse  Blut 
des  Embryo  der  Säugethiere,  obgleich  er  nicht  im  eigentlichen 
Sinne  athmet,  diesen  schädlichen,  gleichsam  erstickenden  Einfluss 
auf  das  Leben  nicht  hat,  mag  es  nun  seyn,  dass  diese  schädliche 
Beschaffenheit  des  venösen  Blutes,  wegen  des  Maugels  des  Alh- 
mens  und  des  Mangels  der  Wechselwirkung  wahrhaft  arteriellen 
Bluts  mit  den  Organen,  nocli  nicht  sich  bilden  kann,  oder  weil 
das  Athmen  durch  die  Verbindung  des  EmbryQ,  «ai^i.de^r,  Mutter 
ersetzt  wird.  .  ;  i- 

•1  Da  das  Blut  durch  das  Äthanen  beständig  Kohlenstoff  ver- 
liert, so  scheint  hiedurcli  die  relative  Menge  des  Stickstoffs  im 
Körper  zuzunehmen.  Cuvier  glaubt,  dass  hiedurch  die  Animali- 
sation  der  thierischen  Stoffe  zunehme,  weil,  der  Charakter  der 
Thierheit  der  Azotgehalt  der  Substanzen  ist.  Wenn  diess  rich- 
tig wäre,  so  müssten  die  Tbeile  eines  lebenden  Thieres  mehr 
Stickstoff  enthalten,  als  das  Fleisch  der  Thiere,  von  dem  sich 
ein  anderes  Thier  nährt,  was  ein  Widerspruch  ist.  Bei  den 
Fleischfressern  wäre  das  Athmen  in  dieser  Hinsicht  kein  Vor- 
theil, und  die  Pflanzenfresser  müssten  mehr  Athmungsbedürfniss 
Laben  als  die  Fleischfresser,  weil  ihre  Nahrungsstofl'e  weniger 
Stickstoff  enthalten.  Allein  die  bei  dem  Athmen  durch  Ausscheid 
dung  von  Kohlenstoff  relativ  steigende  Menge  des  Stickstoffs  im 
thierischen  Körper  bleibt  überhaupt  nicht,  denn  beständig  wird 
in  dem  Harn  mit  dem  Harnstoff  und  der  Harnsäure,  welche 
mehr  Stickstoff  enthalten,  als  irgend  ein  thierischcr  Stoff j  eifl, 
Ueberfluss  von  Stickstoff  aus  dem  Körper  ausgeschieden.       .,>i  ;: 

10* 
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Den  Elnflusä  der  Milz,  Nel)ennieren ,  SchiMtlrüse  und  Thy- 
musdrüse  auf  die  Blutbcreiliing  kennt  man  durchaus  nicht.  Siehe 
das  Näliere  im  2.  Bucli  4.  Abschn. 

Die  Abscheidunf,^en  i^eAvisser  Stoffe  aus  dem  Blute,  welche 
aus  der  organischen'  Oekonomie   entfernt  werden ,   haben  emen 
grossen  Antheil  an  der  Erhaltung  der  reinen  Mischung  des  Bluts. 
Hieher  gehört  die   Ausscheidung  überflüssiger   oder  unbrauch- 
barer eingelührter  Theile,  des  Wassers  (durch  Lungen-  und  Haut- 
ausdünstung und  Harn)  oder  der  durch  die  Nahrungsstoffe  ein- 
geführten mineralischen  Stoffe  (meist  durch  den  Harn)  und  der 
Stoffe,  die  einen  Ueberfluss  von  Kohlenstoff,  oder  Stickstoff",  oder 
Sauerstoff,  oder  Wasserstoff  enthalten,  durch  die  Lunge  (Kohlen- 
säure), oder  durdh  die  Leber  (kohlenstoff-  und  wasserstoffreiche 
Verbindungen),  oder  durch  den  Harn  (stickstoffreiche  Verbindun- 
gen).   Auch  die  Misclumg  des  Blutes  kann  durch,  im  Organis- 
mus neu  entstandene  Zersetzungsprodukte,  die  das  Blut  in  sich 
aufnimmt,  gestört  und  die  Ausscheidting  nothwendig  werden,  wie 
es  mit  gewissen  Bcstandtheilcn  des  Harns  zu  seyn  scheint.  Hie-i 
nach  begreift  man,  wie  die  einmal  vorhandene  Mischung  sich  er- 
hält,   Ein6  andere  Frage  ist,  ob  die  Ausscheidung  gewisser  Stoffe 
aus  den  ins  Blut  geführten  Nahrungsstoff'en  zur  ursprüngUchen 
Erzeugung' der  Blutmischung  wesentlich  beitrage. 

Dif  Harnsäure  des  Harns,  ein  stickstoffreiches  Produkt,  ge- 
hört i^hl  unzweifelhaft  zum  Theil  wenigstens  liieher,  da  ihre 
Quantität  im  Harn  schon  allein  durch  stickstoffreiche  oder  Fleisch- 
Wahrung  vermehrt  wird,  und  da  sie  im  Harn  der  pflanzenfressen- 
den Säucclhiere  von  Harnbenzoesäure  ersetzt  wirdi'' 

Der  Harnstoff'  wird  nach  der  Entdeckung  von  Prevost  und 
DrMAS  nicht  erst  durch  das  Organ  seiner  Abscheidung,  die  Nie- 
ren, gebildet,  isohdern  findet- sieh' schon  in  dem  Blute  vor,  wenn, 
die  JNieren  exstirpirt  worden  sind,  so  dass  diese  Materie  im  ge- 
sxmden  Blute  eben  darum  niclit  gefunden  wird,  weil  sie  bestän- 
dig daräüs  abgeschieden  wird.  W'ach  Exstirpation  Ijeider  iS'ieren 
treten  die  Zufälle  am  3.  Tage  ein^  nämlich  braunq,  reiehiiche  und 
sehr  flüssige  Stuhlgänge  und  'Erhrechen ,  Fiebör' 'mit -erhöhter 
Temperatur  bis  '43"  Cent.,  zuweilen  Sinken  bis  33";  der  PuU 
wird  klein,  scliiiell^  und  steigt  bis  200.  das  Atbmeh' häufig,  kurz^ 
^iletzt  schwer.  Am  5.  bis  9.  Tage  erfolgt  der  Tod,  der  in 
Mayer's  Versuclien  (TrED.  n.  TikviK.  Zeilsc/triß  ßh-  Pliyswl.  2.  2. 
278.)  schon  in  10—30  Stundert  nach  Zittern  und  Convulsionen 
erfolgte.  Man  findet  Ergiessung  eines  hellen  Serums  in  dea 
Hirnhöhlen,  die  Bronchien  voll  Schleim,  die  Leber  entzündet, 
den  Darm  voll  flüssigen,  durch  die  Galle  gefärbten  Kothes,  die 
Harnblase  sehr  zusammengezogen.  Das  Blut  der  operirten  Thiere 
(Hunde,  Katzen,  Kaninclien)  war  wässeriger,  und  enthielt  Harnstoff, 
der  durch  Alcohol  ausgezogen  wurde.  5  Unzen  Blut  eines  Hundes, 
der  2  Tage  ohne  Nieren  lebte,  gaben  Über  20  Gran  Harnstoff, 
2  Unzen  Katzenblut  10  Gran,  hiblioth.  unioers.  18.  208.  Meck. 
Arrh.  8.  325.  Vauquelin  und  Secalas  haben  diese  Entdeckune 
fe69tätigt.  Magend.  Joiirn.  d.  Biysiol.  2.  354.  Mecr.  Archw.  8. 
229.   Das  Blut  wurde  getrocknet,  der  Rückstand  ausgewaschen. 
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das  Wässer  ubgedunstet,  der  Rückstand  mit  Alcoliol  ausgezogen, 
und  diese  neue  Aullösung  wieder  abgedunstet.  Hiebei  isi  jedoch 
die  Vorsicht  nötbig,  das  Wasser  in  der  Kalte  und  neben  Scliwe- 
felsäure  im  leeren  Räume  verdunsten  zu  lassen.  So  erhielten  sie 
aus  dem  Blut  eines  Mundes,  dem  60  Stunden  nach  der  Opera- 
tion die  Adern  geöllnet  wurden,  llarnstoÜ'.  Der  HarnstolF 
und  die  Ilarnsiiure  sind  die  stickstoflreichsten  organischen  Stolle, 
die  man  kennt.  Der  llarhstolY  enthält  in  100  ThI.  46,C5  Stick- 
stoil",  19,97  Rohlenstoir,  «,65  WasserstolF,  26,63  Sauerstoff. 
Von  der  Harnsäure  weiss  man  noch  nicht,  ob  sie  schon  im  Blute 
■vorhanden  ist  luid  das  Zersetzungsprodukt  nur  ausgeschieden 
•wird,  oder  erst  in  den  Nieren  entsteht,  obgleich  bei  den  Gicht- 
anlällen  harnsaures  Natron  aus  dem  Blute  in  verschiedene  Theile, 
z.  B.  in  die  Nähe  der  Gelenke,  in  Gichtknoten,  abirelacert  Avird. 
JJer  Harnstoff  kann  nach  Woeiiler's  Entdeckung  (wie  pag.  5.  an- 
geführt wurde)  künstlicb  gebildet  werden ,  und  enthält  dieselben 
Bestandtheilc,  wie  cyanichtsaures  Ammoniak,  oder  nach  der  neu- 
ern, auf  Woehler's  imd  Liebig's  Untersuchungen  gegründeten 
JVomenclatur  (Berz.  Jahresh.  11.),  wie  cyansaures  Ammoniak. 
Die  Harnsäure  liefert  nach  Kodweiss  bei  allen  Zersetzungen  der- 
selben mit  Salpetersäure  auch  Harnstoff.  Berz.  TZ/fV/v/t.  702. 

Da  der  Harnstoff  im  Blute  selbst  schon  vorhanden  ist,  so 
kann  man  in  Hinsicht  seines  Verhältnisses  zum  Blut  annehmen: 
1.  dass  er  bei  der  Umwandlung  der  Nahrungsstoffe  in  die  we- 
sentlichen Bestandtbelle  des  Blutes  schon  als  eine  unbrauchbare 
Combination  entstehe,  oder  2,  dass  er  erst  ein  Zersetzungspro- 
dukt der  organisirten  Theile  sey.    Das  Erstere  konnte  man  da- 
raus schliessen,  dass  Tiedemann  und  Gmelin  in  einem  ihrer  Ver- 
suche mit  dem  Chylus  das  dem  Osmazom  des  Chylus  beigemischte 
Kochsalz  statt  in  Würfeln  in  Octaedern  anscbiessen  sahen,  Aväh- 
rend    das   Kochsalz    in    anderen    dieser  Fälle  würflig  war,  der 
Harnstoff  aber  sonst  die  Crystallisationsform  des  Kochsalzes  in 
Octacder  umwandelt.    Tiedema:sn  und  Gmelin  Versuche  über  die 
Verdauung.  2.  91.    Allein  andere  Gründe  machen  diess  unwa  br^ 
scheinlich.    Denn  einiger  Harn  wird  auch  bei  Monate  lang  hun- 
gernden Amphibien  gebildet,   und  Lassaigne  hat  im  Harn  eines 
Verrückten,  der  18  Tage  hungerte,  die  Eeslandtheile  des  gesun- 
den Harns  gefunden.    ./.  de  cliim.  med.     .  272.    Ferner  ist  der 
Harn  der  pflanzenfressenden  Thiere,  deren  Nahrung  doch  sehr 
wenig  Stickstoff  enthält,  nicht  arKß  an  stickstoffreichen  Bestand- 
tbeilen  des  Harns,  wie  Harnstoff.    Es  ist  zwar  gCAviss,  dass  der 
Harn  beständig  Unbrauchbares  aus  den  NahrungsstbfFen  ausschei- 
det, sich  nach  der  Nahrung  verändert,  z.  B.  mehr  Harnsäure  ent- 
liält  bei  Flcischnahrung.    Bei  mit  stickstofffreien  Stoffen  genähr- 
ten Vögeln  enthalten  die  Excremente  wenig  weisse  Materie,  Harn- 
säure, viel  weniger  als  bei  Fütterung  mit  Eiweiss.    Tiedemann  u. 
Gmelin  die  Verdauung.  2.  233.    Bei  pflanzen-  und  fleischfressen- 
den  Thieren   ist  der  Harn  consequent  verschieden  (indem  der 
Harn  der  pflanzenfressenden  Säugethiere  statt  Harnsäure,  Harn- 
benzoesäure enthält  und  statt  sauer  alkaliscb  ist,  und  der  Harn 
der  Vögel  saures  harnsaures  Ammoniak,  der  Hmn  der  pflanzen- 
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fressenden  Vögel  aber  keinen  Harnstoff  enthält);  aber  es  ist  doch 
unzweifelhaft,  dass  gewisse  Bestandtheile  des  Harnes  auch  von  Zer- 
setzung des  Blutes  oder  der  organisirten  Theiie  entstehen.    Da  es 
also  gewiss  scheint,    dass  die  "Producte  des  Harnes  nicht  allem 
zur  Erzeugung  der  Mischung  des  Blutes  aus  dem  Blute  ausge- 
schieden werden,  so  kann  man  sich  vorstellen,  dass  Harnstoff  ent- 
weder durch  das  XJnbrauchharwerden  der  Bildungstheilchen  des 
Blutes  oder  der  Organe  entsteht,  oder  dass  bei  der  zum  Leben 
nothwendigen  Wechselwirkung  des  arteriellen  Blutes  mit  den  Or- 
ganen, entweder  gCAvisse  Bestandtheile  des  Blutes,  oder  der  Or- 
gane zu  unhi\iuchbaren  Combinationen ,   d.  h.  zersetzt  werden. 
Das  Letztere  wird  deswegen  unwahrscheinlich,  weil  der  Embryo 
auch  wenigstens  Harnsaure  bildet,  die  sich  in  der  Allantois  nicht 
allein  der  Vögel,  sondern  auch  bei  Säugelhieren  findet,  die  Sau- 
gethierfoetus  aber  im  Uterus  der  Mutter,  dem  eigentlichen  Sinne 
des  Wortes  nach,   nicht  athmen ,  wenn  das  Athmen  auch  durch 
die  Verbindung  mit  der  Mutter  ersetzt  ist.    Uebrigens  fängt  die 
Bildung  von  Zersetzungsproducten  schon  ausserordentlich  frühe 
bei  dem  Embryo  an.    Zwar  bilden  sich  die  Nieren  in  dem  be- 
brütetcn  Vogelei  erst  gegen  den  6.  Tag,   und  bei  dem  Embryo 
der  Fische  und  Salamander  nach  meinen  Untersuchungen  erst 
nach  dem  Embryonenzustand  im  Larvenzustand ;    allein  ausseror- 
dentlich  frühe   sind   andere  Ausscheidungsorgane  an  der  Stelle 
der  Nieren,  die  von  Rathke  und  mir  genau  beschriebenen  Wolff'- 
schen  Körper,  bestehend  aus  hohlen,  zu  einem  Ausführungsgange 
verbundenen  Blinddärmchen,  Organe,    die  sich  beim  Vogelem- 
bryo schon  am  3.  Tage  bilden,  nach  meinen  Beobachtungen  vom 
Vogelembryo  später  ein  Avirkliches  gelbes,  dem  Vogelharn  ähnli- 
ches Secret  aussondern,  während  die  Allantois  der  Vögel  zugleich 
nach  den  ersten  Tagen  der  Bebrütung  schon  Harnsäure  enthält, 
■wie  Jacobson  (Meckel's  Archiv  8.  332.)  entdeckt  hat.    Diese  Or- 
gane sind  bei  dem  Embryo  aller  Wirbelthiere  mit  Ausnahme  der 
Fische  vorhanden,  sie  verschAvinden  bald  früher,  bald  später,  bei 
den  nackten  Amphibien  erst  mit  dem  Larvenzustand,   bei  den 
Vögeln  um  die  Zeit  des  Auskriechens  und  später,  bei  den  Säu- 
gethieren  sehr  früh  und  bei  dem  Mtnschen  am  aller  frühesten. 
J.  Mu  ELLEB,  Bildunßsgeschi'chie  der  Genitalien.   Düsseldorf  1830. 

Durch  die  Haut  verliert  das  Blut  an  Zersetzungsproducten 
Milchsäure  und  milchsaures  Ammonium,  salzsaures  Ammonium, 
Kohlensäure.  Die  Milchsäure,  die  auch  im  Harne  ausgeschieden 
wird,  ist  nach  Behzelius  ein  allgemeines  Product  der  freiwilligen 
Zerstörung  thierischer  Stoffe  innerhalb  des  lebenden  Körpers ;  sie 
bildet  sich  in  grosser  Menge  in  den  Muskeln,  wird  vom  Blute 
und  dessen  Alkali  gesättigt,  und  in  den  Nieren  mit  saurem  Harne 
abgeschieden. 

Die  Galle  spielt  eine  wichtige,  nicht  näher  gekannte  Rolle  in 
der  Umwandlung  der  Nahrungsstoffe  im  Darme.  Ihre  Ergiessung 
in  denjenigen  Theil  des  Darmes,  wo  die  Bildung  des  Chymus  voll- 
endet wird,  bei  Wirbelthieren  und  Mollusken  beweist,  dass  sie 
nicht  bloss  excrementiell  ist;  übrigens  wird  der  quantitativ  wich- 
tigste Bestandtheil  der  Galle,  das  Picromel,  offenbar  auf  die  Um- 
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Wandlung  des  Cliymus  verwandt,  da  es  slcli  unter  den  Excremen- 
ten  nicht  vorfindet.  Aher  die  Galle  entliidt  gewiss  auch  excre- 
mentielle  Stofle,  von  welchen  das  Blut  befreit  Avlrd,  und  die  we- 
sentliche Theile  der  Darniexcremente  sind,  Avie  das  Gallenharz, 
das  Gallenfelt  und  der  FarbestolF  der  Galle,  wovon  sich  wiederum 
keine  Spuren  in  dem  Chylus  vorfinden.  Das  Blut  wird  dalier 
durch  die  Leber  von  einem  Ueberschuss  von  kohlcnstofF-wasser- 
stoftigcn  Bestandtheilen  und  von  Fett  befreit,  wahrend  in  den 
jNieren  ein  Ueberschuss  von  übei'stickstoffreichen  Bestandtheilen 
ausgeschieden  wird.  Von  den  excrementiellen  Stoffen  der  Galle 
ist  der  Farbestoff  derselben  stickstoffhaltig.  Die  Lungen  und  die 
Leber  können  insofern  verglichen  werden ,  als  beide  kohlenstoff- 
haltige Producte  aussclieiden,  erstere  jedoch  im  comburirten  Zu- 
stande, Kohlensäure,  letztere  im  combustibeln  Zustande.  Schon 
ältere  Naturforscher,  in  der  neuern  Zeit  Autenrieth,  und  beson- 
ders TiEDEMANN  und  Gmemn  liaben  auf  ein  gewisses  Wechsel ver- 
hültniss  z;vvisclien  Lungen  und  Leber  aufmerksam  gemacht.  Ob- 
gleich es  sich  nicht  durchführen  lässt,  dass  die  Grösse  der  Leber 
im  umgekehrten  Verhältnisse  mit  dem  Athmungsorgane  in  der 
Thierwelt  wachse,  so  sprechen  docb  patbologische  Beobacbtungen 
fiir  eine  solche  Bezieliunc. 

Die  excernirende  Thätigkeit  der  Leber  zeigt  sich  auch  unter 
Umständen,  wo  nicht  verdaut  wird.    Denn  obgleich  das  Frucht- 
wasser von  dem  Foetus  in  der  spätem  Zeit  verschluckt  Avird,  so 
ist  docli  die  Lel)er  sehr  früh  ausgebildet  und  sondert  ab,  und 
die  Galle,  wenngleich  weniger  bitter  und  gefärbt,  enthält  nach 
Lassaigne  {ann.  de  chim.  et  de  phys.  17.  304.)  eine  grüne  harzige 
Materie  und  einen  gelben  Farbestoff,    aber  kein  Picromel.  In 
der  That  sammelt  sich  die  excrementielle  Galle  des  Foetus  mit 
Darmschleim  vermischt  im  untern  Theile  des  Darmes  als  soge- 
nanntes Meconium  an.    So  dauert  nach  Tiedemann's  und  Gmelin's 
Untersuchungen  die  Absonderung  der  Galle  in  dem  Darme  bei 
winterschlafenden  Thieren  fort.  Diese  Naturforscher  fuhren  auch 
an,  dass  nach  Cuvter's  Beobachtung  in  mehreren  Mollusken  nur 
der  kleinste  Theil  der  Galle  in  den  obern  Theil  des  Darmes  er- 
gossen, und  die  übrige  Galle  durch  einen  besondern  Ausführungs- 
kanal entweder  in  den  Blinddarm,  wie  bei  Aplysia,  oder  gar  in 
die  Nähe  des  Afters,  wie  bei  Doris  und  Tethys,  ausgeleert  werde. 
Hier  muss  ich  jedoch  bemerken,   dass  es  noch  sehr  zweifelhaft 
ist,  ob  das  Secret,  welches  bei  den  letztern  in  die  Nähe  des  Af- 
ters ausgeschieden  wird,  Galle  ist,  und  dass  es  keinesweges  der 
grösste  Theil  derselben  seyn  kann.    Nach  meinen  Untersuchun- 
gen an  mehreren  grossen  Doris  fand  ich  den  merkwürdigen  Aus- 
führungsgang,  den  CuviER  entdeckt  hat.    Er  scheint  aber  nicht 
wie  die  Gallenkanäle,  aus  den  traubenförmlgen  Bläschen  der  Le- 
ber, sondern  mit  vielen  Aesten,  die  zum  Theil  zwischen  den  Lap- 
pen der  Leber  verlaufen,  aus  einem  netzförmigen  Gewebe,  wel- 
ches sich  über  die  Oberfläche  der  ganzen  Leber  ausdehnt,  zu 
entspringen,   während  ein  grosser  Stamm  aus  dem  Innern  der 
Leber  hinzukömmt.    Mir  scheinen  hier  zweierlei  Ausscheidungen 
aus  dem  Blute,  welches  sich  in  die  Masse  der  Leber  verbreitet, 
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statt  zu  finden,  während  die  Apparate  der  Umwandlang  des  Blu- 
tes in  zAvei  verschiedene  Secrete  doch  vielleicht  verschieden  sind. 
Dem  Orte  der  Ausmündung  nacli  hat  jener  Gang  viel  Aehnlich- 
keit  mit  dem  Ausfiihrungsgange  des  saccus  calcareus  der  Schnek- 
ken,  aher  ihr  Ursprung  ist  freilich  sehr  verschieden. 

Die  Häufigkeit  der  Leherkrankheiten  in  den  heissen  Climaten 
und  Jahreszeiten,  so  wie  auch  die  der  DarmkanalafFectionen  un- 
ter denselben  Bedingungen,  die  Häufigkeit  der  Leber-  und  Un- 
terleibsaft'ectionen  bei  feuchter  und  Sumpf- Luft  sind  noch  ein 
Räthsel.  Könnte  man  sich  erklaren,  wie  diese  Umstände  den 
Kreislauf  erschweren,  und  Stockungen  des  Blutes  veranlassen,  so 
wäre  fieilich  leicht  einzusehen,  warum  Leber  und  Darmkanal 
hiebei  am  meisten  leiden,  weil  die  Circulation  in  diesen  Einge- 
weiden doppelt  erschwert  werden  muss;  indem  das  Darmvenen- 
und  Pfortaderblut  nicht  sogleich  wieder  in  den  allgemeinen  Kreis- 
lauf gelangt,  sondern  erst  die  Leber  zu  durchkreisen  hat.  Vergl. 
TiEDEMANN  und  Gmelin  die  Verdauung.  II,  Theil.  Tiedemann  und 
Gmelin  behaupten,  dass  die  vermehrte  Gallenabsonderung  in  tro- 
pischen Clim.iten  die  verminderte  Purification  des  Blutes  in  den 
Lungen  compensire,  welche  Mehrere  von  der  Verdünnung  der 
Luft  in  Folge  der  Hitze  ableiten.  Stevens  [phsero.  on  t/ie  healthy 
and  dixeased  properties  of  the  hlood ,  London  1832.  p.  59.)  hält 
diese  Annahme  für  unrichtig.  Denn  in  Westindien,  wo  die  klein- 
sten Inseln  die  trockensten  und  heissesten  seyen,  wo  aher  stagni- 
rende  Wasser  fehlen,  seyen  die  Einwohner  frei  von  Leberkrank- 
heiten oder  vermehrter  Gallenabsonderung,  und  diese  seyen  in 
heissen  Climaten  nur  bei  Sumpfluft  herrschend. 


//.  Abschnitt,     Von  dem  Kreislaufe  des  Blutes 
und  von  dem  Blutgefässsystem. 

/.  Capitel.    Von  den  Formen  des  Gefässsystems  in 

der  Thierwelt. 

Die  organisch -chemischen  Veränderungen  des  Blutes  in  ein- 
zelnen Theilen,  und  die  JVothwendigkeit  dieser  Veränderungen  des 
Blutes  für  alle  Theile ,  machen  den  Kreislauf  des  Blutes  unent- 
behrlich. Die  Hauptlriebfeder  dazu  ist  die  rhythmische  Bewe- 
gung des  Herzens.  Das  Herz  ist  derjenige  Theil  des  Gefässsystems, 
welcber  durch  Muskelsubstanz,  die  den  Blutgefässen  sonst  fehlt, 
contractil  ist.  In  der  emfiichsten  Form  ist  das  Herz  daher  selbst 
noch  gef assartig,  wie  die  gefässartigen  mehrfachen  Herzen  der 
Anneliden,  welche  zugleich  die  Hauptgefässstämme  sind,  die  con- 
tractilen  Geiässstämme  auf  dem  Darm  der  Holothurien,  das  in 
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v.'mw.  Rcnlie  von  cornmuiiicircntlen  Rammern  s^etheilte  Rücken^e- 
l'ass  der  Inscclen.  Wie  ricliLii^  diese  Ansicht  ist,  sielit  man  sehr 
deutlich  Lei  einzehien  AhtheiUmgen  der  Krehse,  z.  ]].  den  Squil- 
len,  deren  Herz  ein  contractiles  Rücken£;efiiss  ist,  wahrend  das- 
selhe  Herz  hei  den  Decapoden  eine  kurze  und  umschriehene 
KaiUMier  darstellt. 

Bei  dem  Emhryo  der  höheren  Thiere  ist  das  Herz  anfangs 
sch!aucl)arti£5,  und  nichts  anderes  als  eine  contraclile  Uinhiegung 
der  Venenstamme  in  den  Arterienstamm.  Ja  seihst  heim  Er- 
wachsenen rechtfertigt  sich  diese  Ansiclit  noch.  Das  Herz  he- 
steht  hier  hcl  den  höheren  Thieren  aus  einem  kurzen  do])pelten 
musculösen  Schlauche,  aher  die  contractile  Substanz  verhreitet 
sich  noch  eine  vStrecke  aul'  die  einmündenden  Venenstamme,  und 
hei  den  Fischen  und  Amphibien  sogar  noch  auf  einen  Theil  des 
Truncus  arteriosus,  den  sogenannten  Bulbus  aortae.  Dass  sich 
die  Stamme  der  Hohlvenen  regelmassig  wie  das  Herz  seihst  zu- 
sammenziehen, kann  man  beim  Frosche  imzwcifelhaft  selien. 
Hai.leü,  Si'allan/ajM  und  Wkdemeyer  haben  diess  schon  gesehen. 
Hm.i.er  elenienla  physiul.  T.  1.  125.  Die  Zusammenziehung  er- 
streckt sich,  Avie  ich  sehe,  an  der  untern  Hohlvene  bis  an  die 
Leber,  und  dauert  noch  an  den  Venenstammen  rhythmisch  fort 
nacli  Entfernung  des  Herzens.  Zuerst  ziehen  sich  die  Hohlvenen, 
dann  die  Vorhöfe,  dann  die  Kammer,  dann  der  Bulbus  aortae 
zusammen.  Dieselbe  Erscheinung  von  Contraction  tler  Venen- 
stamme habe  ich  bei  Säugethier(;n  beobachtet,  sowolil  beim  jun- 
gen Marder  als  bei  der  jungen  Katze,  wo  die  Zusammenziehung 
der  Holilvenen  und  der  Lungenvenen  aber  gleichzeitig  mit  der 
Zusammenziehung  der  Vorhole  ist.  So  weit  man  die  Lungenve- 
nenstämme  in  die  Substanz  der  Lungen  verfolgen  kann,  sieht 
man  heim  jungen  Thiere  die  ,  deutlichste  Zusammenziehung  der 
Lungenvenen,  die  nur  nach  Quetschung  dieser  Venen  aufhört. 
Eben  so  deutlich  ist  die  Zusammenziehung  des  Anfanges  der 
obern  Holdvene  am  Herzen;  aber  man  kann  während  der  Zu- 
sammenziehungen deutlich  sehen,  wie  Aveit  sich  die  contractile 
Substanz  der  Hohlvene  erstreckt.  Uebcr  diese  Grenze  hinaus 
zeigt  der  übrige  Theil  der  Hohlvene  keine  Spur  von  Zusammen- 
ziehung ,  und  ist  vielmehr  vom  Blute  strotzend  und  erweitert, 
zur  Zeit,  avo  die  an  den  rechten  Vorhof  stossenden  Theile  der 
Hohlvcncn  zusammengezogen  sind.  An  dem  Anfangsstücke  der 
Hohlvenen  der  Schlangen  hat  Retzius,  und  an  der  untern  Hold- 
venc  der  Säugethiere  hat  E.  H.  Weber  eine  Schichte  eigenthüm- 
licher  Fasern  beschrieben. 

Diese  Beobachtungen  zeigen,  dass  das  Herz  in  seiner  einfach- 
sten Foi-m  nur  der  mit  JNluskelsubstanz  belegte,  activ  bcAvegende 
Theil  des  Gefasssystems  ist,  dass  es  immer  noch  Herz  bleibt, 
Avenn  es  auch  bei  den  niederen  Thieren  mir  einem  contractilen 
Gefässstamm  darstellt.  Der  übrige  Theil  des  Giitässsystems  be- 
steht nur  aus  Röhrenleitungen,  die  in  Hinsicht  der  Bewegung 
passiv  sind,  aber  andere  wicldigc  Einflüsse  hal)en  können,  z.B. 
dass  sie  durch  einen  nicht  näher  gekannten  Einfluss  das  Blut 
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flüssig  erhalten,  obgleich  stillstehendes  Blut  auch  in  den  Gefässen 
gerinnt,  und  den  Stoffwechsel  durch  ihre  Wandungen  vermitteln. 

Die  Circulalion  des  Blutes  (im  Jahre  1619  von  Harvey  bei 
ben  höheren  Thieren  entdeckt)  bewährt  sich  mit  dem  Fortschritte 
der  Beobachtungen  immer  mehr,  auch  bei  den  einfachen  Thie- 
ren, obgleich  man  sie  noch  nicht  für  einen  allgemeinen  Character 
aller  Thiere  erklären  kann.  Aber  je  weiter  die  Beobachtungen 
fortschreiten,  je  mehr  entdeckt  man  Spuren  von  Gefässen  bei 
den  einfachsten  Thieren.  EHRE^BERG  hat  sie  von  den  Räder- 
thierchen  beschrieben,  und  die  i^iikroskopische  Kleinheit  scheint 
eine  solche  Zusammensetzung  nicht  auszuschliessen. 

Im  Folgenden  habe  ich  das  Hauptsächlichste  unserer  mehr 
sicheren  Kenntnisse  über  die  Formen  des  Gefässsystems  zusam- 
mengestellt. Bei  mehreren  niederen  Thieren  giebt  es  kleine  cir- 
kelförmige  Kreisläufe  von  Körnchen,  ähnlich  wie  bei  den  Cha- 
xen.  Diese  Cirkelbewegungen  scheinen  von  einem  Herzen  unab- 
hängig zu  seyn.  Hieher  gehören  die  von  Wordmann  in  der  Hülse 
der  Alcyonella  diaphana,  die  von  Carus  unter  den  Ambulacra 
der  Seeigel  beobachteten  kleinen  abgeschlossenen  Kreisläufe; 
auf-  und  absteigende  Bewegungen  in  dem  Stamme  der  Sertula- 
rinen,  die  MEYEN-(iN'op.  ad.  nat.  cur.  Vol.  16.  Suppl.)  und  Lister 
(Pliilos.  Transact.  1834.)  beobachteten.  Nach  Lister  hängen  diese 
Strömungen  mit  dem  Magen  zusammen  und  verändern  von  Zeit 
zu  Zeit  ihre  Richtung.  Ehrenrerg  (Mueller's  Jrchio  1834.  571. 
678.)  hat  auch  Cii'kelbewegungen  von  Körnchen  bei  den  Medu- 
sen imd  in  den  einziehbaren  Fasern  auf  dem  Rücken  der  Arte- 
rien beobachtet.  Diese  Phänomene  sind  in  Hinsicht  ihrer  Ur- 
sachen und  ihres  Zusammenhanges  noch  nicht  hinreichend  zer- 
gliedert, um  davon  fruchtbare  Folgerungen  für  den  gewöhnlichen, 
vom  Herzen  abhängigen  Säfteumlauf  zu  entlehnen.  Vielleicht 
hängen  sie  von  Wimperbewegungen  innerhalb  der  Gefässe  ab. 

Bei  den  Medusinen  geschieht  die  Verbreitung  der  Säfte  durch 
gefässartig  verzweigte  Magensäcke.  Bei  den  Planarien  und  Saug- 
eingeweidewürmern, Trema toda,  giebt  es  zwar  auch  einen  gefäss- 
artig verzweigtjen  Darm;  allein  bei  jenen  hat  Duges,  bei  diesen 
haben  Bojanus,  Mehlis  und  Nordmann  noch  ein  eigenthümliches 
Gefässsystem  entdeckt.  Bei  den  Planarien  ist  diess  schon  ein 
Blutgefässsystem,  bei  den  Distomum,  Diplostomum  scheint  es  aber 
nach  hinten  auszumünden.  Nordmann  micrograph.  Beiträge  1832. 
/.  p.  39.  98.  Aber  bei  Diplozoon,  das  mit  den  beiden  letztge- 
nannten auch  zu  den  Trematoden  gehört,  hat  Nordmann  auf  je- 
der Seite  zwei  Gefässe  beschrieben,  in  denen  sich  das  Blut*  in  ent- 
gegengesetzten Richtungen  bewegt.  Bei  den  Trematoden  soll  nach 
Ehrenberg  und  von  Nordmann  der  Saft  ohne  Zusammenziehun" 
der  Gefässe  fliessen,  was  schon  durch  die  Zusammenziehun"en 
des  ganzen  Körpers  bei  einer  bestimmten  Richtung  der  Klappen 
in  den  Gefässen  statt  finden  kann.  Bei  den  niederen  Thieren 
deren  Kreislauf  man  genauer  beobachtet  hat,  bei  Echinodermen' 
Planarien  und  Hirudineen  ist  die  Blutbewegung  durch  einfache' 
doppelte  oder  mehrfache  contractile  Gefässs\ämme  bewerkstelli"l! 
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Die  Gefässstämme  sind  aber  keine  Arterien-  und  Venenstämme, 
sondern  zum  Theil  contractile  Herzen,  die  das  Blut  in  die  Zwi- 
schcngef  ässe  treiben. 

Das  von  Tiedemann  bei  den  Holotburien  entdeckte  Gefäss- 
system  gemeinscbaftlicb  auf  dem  Darmkanale  und  dem  Atbemor- 
gan  scbeint  bierbin  zu  gehören  (in  der  Haut  ist  überdiess  ein 
eigenes  System  von  Wasserkanalen  zur  Anscbwellung  der  Fübl- 
wärzchen).    Anatomie  der  Rülirenliolot hurie  etc.    Bei  den  Würmerh 
mit  rotbem  BUite  giebt  es  aucb  nocb  keinen  deutliclien  Unter- 
schied von  Arterien-  und  Venenstämmen,  sondern  einfache,  dop- 
pelte und  mehrfache  contractile  Gefässstämme,   welche  sieb  ab- 
wechselnd l)ald  füllen,  bald  zusammenziehen,  und  das  Blut  durcb 
die  zwiscbenliegcnden  Aeste  und  Gefässnetze  treiben.     Die  Zu- 
sammenziehungen der  Gefässstämme  schreiten  in  einer  gewissen 
Ricbtung  vorwärts ,    und  treiben   das  Blut  nacli  Duges  in  den 
grösseren  Gefässstämmen  im  Kreise  herum;  entweder  in  borizon- 
taler  Richtung,  wie  bei  den  Hirudineen,  wo  die  Hauptstämme  zu 
beiden  Seiten  begen,  oder  in  verticaler  Ricbtung,  wo  die  Haupt- 
stänime  oben  und  unten  liegen,  wie  bei  den  Lumbricinen,  Are- 
nicolen,  Naiden.     Zu  gleicher  Zeit  wirft  sieb  das  Blut  abwech- 
selnd durcb  die  Quergefässe  von  einer  zur  andern  Seite,  indem 
der  eine  Stamm  gefüllt  wird,  während  der  andere  sieb  contra- 
birt,  wie  man  diess  von  Hirudo  vulgaris  weiss.    Siebe  J.  Muel- 
LER,  Meckel's  Archif  1828.  und  meine  Beobacbtungen  über  Are- 
nicola  in  Burdach's  Physiologie.  Bd.  4.,    über  die  Würmer  über- 
haupt Duges  Ann.  des  sc.  nat.  T.  15.     Es  giebt  bei  diesen  Tb  le- 
ren einen  unvollständigen  Kreislauf  (durcb  die  Stämme),  und  zu- 
gleich alternirende  Fluctuation.    Ich  glaubte  zu  sehen,  dass  bei 
Hirudo  vulgaris  beide  vSeitengefässe  abwechselnd  von  hinten  nach 
vorne  zu  leer  werden.   Duges  dagegen  behauptet.,  dass  die  Bewe- 
gung im  Kreise  herum  gehe.    Die  Athemorgane  der  Anneliden 
sind  mannichfach,  Kiemenbüschel,  wie  in  den  Arenicolen,  oder 
Lungenbläschen,   und  erhalten  ihr  Blut  wie  die  übrigen  Organe 
von   Aesten   der  Hauptgefässe.      Die   Nereiden  haben  nach  R. 
Wagker  zwei  Längsstämme,  einen  auf  dem  Rücken,  der  von  hin- 
ten nach  vorn  das  Blut  treibt  und  pulsirt,  den  zweiten  am  Bau- 
che, unter  dem  Darme  (oder  dem  Nervenstrange),  der  nicht  pul- 
sirt  oder   sich    contrabirt ;    ausserdem  finden  sich  Quergefässe, 
obere  und  untere  für  die  Leibesringe,    letztere  pulsiren  herrlich 
und  entspringen  aus  dem  Bauchlängsstamme,  sie  gehen  in  die  Ru- 
derplatten oder  Füsse  (Kiemen);  aus  diesen  entspringen  die  obe- 
ren  nicht  pulsirenden,   die  zum  Rückenstamme  geben.    Bei  den 
Thieren  mit  einem  contractilen  Gefässtamme  giebt  es  einen  voll- 
ständigen einfachen  Kreislauf  ohne  Fluctuation,  sondern  arteriöse 
und  venöse  Ströme.    So  bei  den  Insecten,  wo  Carus  den  einfa- 
chen Kreislauf  vom  contractilen  Rückengefässe  aus  und  hinten 
lum  Rückengefässe  zurück  entdeckt  hat.   Carus  Entdeckung  eines 
Blutkreislaufes  etc.   Leipz.  1827.     Nov.  act.  nat.  cur.  T.  15.  p.  2. 
Die   Sti'ömchen  sind  sehr  einfach  und  ohne  Verzweigung;  die 
Füsse  z.  B.  haben  nur  zwei  einfache  entgegengesetzte  Ströme,  die 
unmittelbar  in  einander  umbiegen.      Gefässströme  der  Organe 
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sind  noch  nicht  bekannt.  Doch  habe  ich  schon  im  Jahre  1824 
den  Zusammenhang  der  Eierröliren  mit  dem  Rückengef  asse  oder 
Herzen  vieler  Insekten  entdeckt  und  beschrieben.  i\'op.  act.  nat, 
cur.  T.  12.  2.  Vergl.  Wagner  his  18.32.  .320.  Wagner  hat  diese 
Verbindungen  bestiitigt;  er  hält  sie  aber  mit  Carus,  Treviranüs 
und  BuRMEfSTER  nicht  für  Blutgefässe.  Die  Erklärung  ist  unge- 
wiss, die  Thatsachen  sind  unzweifelhaft,  obgleich  ich  selbst  jene 
Verbindungen  bei  zwei  Insekten  vermisst  habe.  Wagner  hat  Ca- 
rus Beobachtungen  über  den  sichtbaren  Kreislauf  der  Insekten 
nicht  allein  bestätigt,  sondern  auch  erweitert,  er  hat  die  Blut- 
körperchen zu  den  Seiten  des  Darmes  und  Rückengefässes  in 
zwei  venöse  Ströme  vertheilt  fliessen  gesehen,  w'ahrscheinlich 
ohne  Gefässe,  und  sah  zugleich  Blutkörperchen  von  diesen  Strö- 
men aus  in  das  Rückengefäss  durch  Seitenspalten  eintreten. 
Schon  Straus  hat  diese  Seitenspalten  an  den  verschiedenen  Ab- 
thedungen  des  Rückengefässes  beschrieben.  Nach  Straus  besteht 
das  Rückengefäss  des  Maikäfers  aus  acht  Kammern,  die  durch 
zweilippige,  nach  vorne  gerichtete  Klappen  communiciren ,  und 
das  Blut  von  hinten  nach  vorne  durchtreten  lassen.  Considera- 
tions  generales  sur  f  anatomie  des  animaux  ariiculcs  etc.  Paris  1829. 

Einen  fast  eben  so  einfachen  Kreislauf  scheinen  die  einfiichen 
Crustaceen  (Asseln,  Daphnien)  nach  Zenker  und  Gruithuisen,  und 
die  Spinnen  zu  besitzen.  Die  Lungen-  oder  Kiemen-Blutbalin  ist 
noch  nicht  von  der  allgemeinen  Blutbali n  abgesondert.  Bei  die- 
sen niederen  Crustaceen  und  bei  den  Lungenspinnen  athmet  ein 
Thell  des  Blutes  in  dem  Athmenorgane  während  des  Kreislaufes. 
Bei  den  Insekten  und  Luftröhrenspinnen  athmet  das  Blut  im  gan- 
zen Körper,  da  sich  die  Luftröhren  in  allen  Tlieilen  bis  auf  das 
feinste  verzweigen.  Bei  den  eigentlichen  Krebsen  giebt  es  entwe- 
der ein  langes  röhriges  Herz,  wie  bei  den  Squillen,  oder  ein  kur- 
zes und  breites,  Avie  bei  den  übrigen  Krebsen.  Die  venösen 
Ströme  führen  das  Körpervenenblut  erst  in  die  Kiemen,  die  Kie- 
menvenen zum  Hei'zen ,  das  Herz  zum  Körper.  Dass  diese  von 
AuDouiN  und  Edward's  entdeckten  Verhältnisse  wirklich  stattfin- 
den, davon  habe  ich  mich  zu  Paris  am  Hummer  durch  Injection 
überzeugt,  und  ich  lialte  die  häutige  Decke  über  dem  Herzen 
mit  Meckel  nicht  für  einen  Vorhof,  wofür  ihn  Straus  nimmt. 
Siehe  Ann.  des  sc.  nat.  1827.  Tab.  24  — .32. 

Bei  den  Mollusken  ist  der  Kreislauf  ähnlich  wie  bei  den 
Krebsen.  Nur  bei  den  schalenlosen  Acephalen  (Ascidien,  Salpen) 
gehen  die  Kiemenvenen  unmittclhar  zur  Kammer,  bei  anderen, 
wie  bei  den  meisten  Gasteropoden  (Schnecken),  gelangt  ihr  Blut 
zuerst  zu  einem  Vorhof,  und  bei  den  zweischaligen  Muscheln  in 
zwei  Vorhöfe,  und  von  dort  zur  Kammer.  Das  Körpervenenblut 
gelangt  bei  den  meisten  Mollusken  ganz  in  die  Kiemen,  bei  den 
zweischaligen  Muscheln  (nachBojANus  Isis  1819.)  gelangt  ihr  Kör- 
pervenenblut durch  das  von  ihm  für  eine  Lunge,  von  Neuern  für 
eine  Niere  gehaltene  hohle,  mit  einem  Ausführungsgange  verse- 
hene Organ,  und  dann  grösstentheils  in  die  Kiemen,  'während  ein 
Theil  sogleich,  ohne  erst  durch  die  Kiemen  zu  gehen,  in  die 
Vorhöfe  gelaugt.    Dagegen  sagt  Trevirai^us  {Erscheinungen  u.  Ge-' 
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setze  des  organ.  Lehens.  I.  p.  227.),  dass  Lei  den  zweiscliallgen 
Muscheln  ein  Tlieil  des  Riemenvcnenblutes  von  den  Kiemen  noch 
erst  das  schwammicje  Organ  durchkreise,  und  dann  y.uin  Herzen 
gelange;  so  wie  hei  den  Schnecken,  Lirnax  und  Hellx,  das  Lun- 
genvenenhlut  zum  Theil,  ehe  es  zum  Herzen  gelange,  zu  dem 
Harhsihire  absondernden  Organ  (sacc.  calcareus)  gehe,  und  dann 
sich  wieder  sammele,  um  in  den  Vorlfbf  zu  gelangen. 

Bei  den  Sepien  unter  den  Mollusken  sind  3  getrennte  Kam- 
mern vorhanden,  das  Röi'perherz  giebt  die  Körperarterie  ab,  die 
Körpervenen  führen  das  Blut  in  2  seitliclie  Kiernenherzcn ;  von 
dort  gelangt  es  durch  die  Kiemenarterien  in  die  Kiemen  und 
durch  die  Kiemenvenen  wieder  ins  Aortenherz.  nr-  i 

Sobald  in  der  Thierwelt  ein  wahrer  Kreislauf  auftritt ,  hän- 
gen alle  ferneren  Modificationen  von  dem  Verliäitnisse  ab,  Avei- 
ches  die  Gefässe  des  Athemorganes  (Lunge  oder  Kieme)  oder  die 
Gefässe  des  kleinen  Kreislaufes  zu  den  Körpergefässen  oder  den 
Gefässen   des  grossen  Kreislaufes  liaben.    Entweder  athmet  nur 
ein  Theil  des  Blutes  während  des  grossen  Kreislaufes,   und  der 
kleine  Kreislauf  ist  nach  Guvier's  •  Ausdruck  nur  ein  Bruch  des 
grossen,   oder  alles  Blut  muss  zuerst  den  kleinen  Kreislauf  der 
Lungen  oder  Kiemen  durchgehen,   ehe  es  irti  Körper  verbreitet 
wird.     Im  ersten  Falle  befinden  sich  unter  den  Wirbellosen  die 
niederen  Crustaceen  (Spinnen?),  Würmer,  unter  den  Wirbelthie- 
ren  die  Ampliibien.     Im  zweiten  Falle  sind  die  Mollusken,  die 
eigentlichen   Krebse,    die  Fische,   Vögel,   Säugethiere  und  der 
Mensch.     Die  Fische  scheinen  in  dieser  Hinsicht  über  den  Am- 
phibien zu  stehen,  und  letzlere  sogar  den  Mollusken  und  Crusta- 
ceen untergeordnet  zu  seyn.   Allein  Cuvier  bemerkt  riclitig,  dass 
das  Athmen  im  Wasser  weit  unvollkommener  als  in  der  Luft  sey, 
und  dass  also  das  halbe  Athmen  der  Mollusken,  Krebse  und  Fi- 
sche bei  einem  ganzen  kleinen  Kreislaufe  im  Resultate  nicht  ab- 
weiche von  dem  ganzen.  Athmen  der  Amphibien  bei  einem  Iial^ 
ben  kleinen  Kreislaufe.  :  Die  iuftathmenden  Schnecken  scheinen 
nun  immer  noch  höher  zvi  stehen,  als  die  luftatlimenden  Amphi- 
bien,  insofern  nur  ein  Theil  des  Blutes  bei  den  letzteren,  alles 
Blut  bei  den  ersteren  athmet.    Allein  das  Blut  vcrtheilt  sich  ini 
den  Lungen   der  Schnecken  '  nur  ganz  unbedeutend  gegen  die 
Verästelung  und  den  Gefässreichthum  in  den  Lungen  der  Am-^ 
phibien.   Die  nackten  Amphibien  athmen  in  der  Jugend,  so  lange 
sie  Larven  sind,  mit  Kiemen  aus  Wasser,  und  da  dann  nur  ein! 
grosser  Theil  des  Blutes  athmet,  bei  den  Fischen  aber  alles  Bluty 
um  in  den  Körper  zu  gelangen,  durch  die  Kiemen  muss,  so  sind 
die  Larven  der  Amphibien  allerdings  liierin  den  Fisclien  untergö- 
ordnet.    Diese  Anordnung  ist  aber,  wie  wir  sehen  werden,  noth- 
wendig  bei  den  Larven  der  Amphibien,  wenn  sich  aus  ilirem  frü- 
hern Kiemenkreislaufe  der  spätere  Lungenkreislauf  ausbilden  soll. 

Die  Mannigtaltigkeiteri,  welche  die  Natur  in  dem  Ursprünge 
der  Athemarterien  und  Athemvenen  aus  dem  grossen  Kreisläufe 
darbietet,  sind  sehr  gross,  und  es  scheinen  selbst  alle  denkbarer 
Fälle  dieses  Verhältnisses  von  der  Natur  erschöpft  zu  seyn. 
A.  Der  kleine  Kreislauf  ein  Theil  des  grossen  Kreislaufes. 
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1.  Der  kleine  Kreislauf  ein  Tbeil  des  venösen  Gefässsystems.. 
Bei  den  zweischaligen  Muscheln  kehrt,  wenn  Bojatjus  Darstellung: 
richtig  ist,  ein  Theil  des  Rörpervenenhlutes  unmittelbar  zu  dem 
Vorhöfen,  der  s^rössere  Theil  durchkreist  die  Riemen,  und  kehrt 
zu  den  Vorhöfen  zurück.   2.  Der  kleine  Kreislauf,  ein  Theil  des. 
arteriösen  Gefässsystems.    Bei  den  Proteideen  (Proteus)  unter  dem 
nackten  Amphibien,  und  bei  .  den  Fröschen  und  Salamandern  im 
Larvenzustande   geben    die  Aortenbogen  die  Kiemenarterien  als- 
Seitenäste  ab,   und  nehmen  die  Kiemenvenep  als  Seiteniäste  auf. 
3.   Der  kleine  Kreislauf,  ein  Tbeil  des  arteriösen  und  venösen 
Gefiässsystems.    a)   Die  Salamander  und  Frösqbe  haben  in  der 
späteren  Zeit  Lungen,  keine  Kiemen  mehr,  die  Proteideen  liaben 
Kiemen  und  Lungen  durchs  ganze  Leben.    Bei  beiden  sind  die 
Lungenarterien  Aeste  von  Aortenbogen,  die  Lungenvenen  gehen 
zum  linken  Vorhof,   die  Körpervenen  zum  rechten  Vorhof,  wie: 
J.  Davy,    Martin   St.   Ange  und  M.   Weber   entdeckt  haben. 
h)  Bei  den  beschuppten  Amphibien  geht  die  art.  pulm.  aus  dem 
Hauptarterienstamme,   oder  aus  der  Herzkammer  selbst  mit  dem 
anderen  Arterien  hervor,  Kiemenvenen  zum  linken,  Körpervenen  i 
zum  rechten  Vorhof  der  einfachen  Herzkammer. 

Bi  Der  kleine  Kreislauf  im  Gegensatz  des  grossen  Kreislaufes. 
■  ,i  1.  Der  kleine  Kreislauf  entstehend  aus  den  Körpervepen  und 
riickkehrend  zum  Herzen :  Mollusken,  Krebse.  2.  Der  kleine  Kreis-r 
lauf  mit  den  Kiemenarterien  entstehend  aus  dem  ArterienstieW 
des  Herzens,  und  rückkehrend  durch  die  Kiemenvenen  zu  einetn 
neuen  Arterienstamme  für  den  übrigen  Körper:  Fische.  Ein  Vor» 
hof  der  Körpervenen,  eine  Kammer.  3.  Der  kleine  Kreislauf 
entstehend  aus  der  Lungenkammer,  rückkehrend  zur  Kammer  des 
grossen  Kreislaufes,  ä)  Bei  den  Sepien  sind  das  Aortenherz  und 
die  beiden  Kiemenherzen  von  einander  getrennt,  und  ohne  Vor- 
höfe. ^)  Bei  den  Vögeln,  Säugethieren  und  dem  Mensehen  giebt 
es  eine  Lungen-  und  eine  Körperarterienkammer,  beide  mit  ei- 
nem Vorhofe;  diese  Herzen  bilden  tein  vereinigtes  Ganze,  die 
Venae  pulmonales  münden  in  den  Vorhof  der  Aortenkammer 
oder  in  den  linken  Vorhof,  die  Rörpervenen  in  den  Vorhof  der 
LungÄnkammer  oder  in.  den  rechten  Vorhof. 

Ein  grosses  physiologisches  Interesse  bietet  bei  den  Wirbel- 
thieren  die  Umwandlung  des  Riemenkreislaufes  in  den  Lungen- 
kreislauf dar,  die  man  in  der  Classe  der  Amphibien  zu  beobach- 
ten Gelegenheit  hat.    Das  Herz  der  Fische  hat  einen  Vorhof  für 
die 'Aufnahme  der  Rörpervenen ,  und  eine  Rammer,  aus  welcher 
der  Truncus  arteriosus  mit  einem  contractilen  Bulbus  entspringt* 
Der  Truncus  arteriosus  theilt  sich  ganz  in  die  Riemenarterien, 
die  Riemenvenen  treten  zu  den  Körperarterien  zusammen  und 
bilden   die   Aorta   abdominalis  an  der  Vorderseite  der  WirbeL 
Alle  nackten  Amphibien  haben  zwei  nur  innerlich  getrennte  Vor- 
höfe und  eine  Kammer,  zwei  Condyli  occipitales,  keine  Gehör- 
schnecke, keine  Fenestra  rotunda,  keinen  Penis,  keine  wahren 
tippen;  alle  beschuppten  Amphibien  (Crocodile,  Eidechsen,  Schlan- 
gen, Schildkröten)  haben  zwei  selbst  änsserlich  getrennte  Vorhöfe 
und  eine  Kammer,  einen  Condylus  occipitalis,  eine  Gehörschnecke 
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und  fenestra  rot.,  wahre  Rippen,  deutlichen  Penis  und  sind  ohne 
Verwandhine;.  Alle  nackten  Amphihien  scheinen  in  der  Jugend 
Kiemen  zu  liaben,  die  nur  hei  den  Proteideen  durchs  ganze 
Lehen  bleiben;  man  kann  sie  in  5  Ahtheilungen  bringen. 

I.  Coeciliae,  ohne  Füsse  und  ohne  Schwanz,  wurmförmig. 
Sie  haben  in  der  Jugend  eine  Kiemengrube,  worin  zwei  Kiemen- 
spalten jederseits  am  Halse,  wie  ich  an  Coecilia  hypocyanea  ent- 
deckt habe;  später  Lungen  ohne  Kiemen  und  ohne  Kiemenlöcher. 
(Ihr  Zungenbein  behält  4  Paar  Bogen,  bei  der  Larve  5.) 

IL  Derotremata.  Sie  haben  Extremitäten  und  sind  ge- 
schwänzt, durchs  ganze  Leben  jederseits  ein  Loch  am  Halse  ohne 
wahre  äussere  oder  innere  Kiemen;  sie  athmen  mit  Lungen.  4 
Füsse.    Hieher  gehören  Amphiuma  und  Menopoma.  • 

III.  Proteidea.  Sie  haben  Extremitäten  und  Schwanz  und 
ausser  den  Lungen  durchs  ganze  Leben  Kiemenspalten  am  Halse 
mit  äusseren  büschelförmigen  Kiemen.  Siren ,  Menobranchus, 
Proteus,  Axolotes.  '    n  ii  i  r 

IV.  Salamandrina.  Als  Larven  haben  sie  im  ersten  Stia*. 
dium  äussere  Kiemen  und  Kiemenspalten,  keine  Beine,  aber  ei- 
nen Schwanz;  im  zweiten  Stadium  haben  sie  ausser  Schwanz  4 
Extremitäten,  wovon  die  vorderen  zuerst  hervorbrechen;  zugleich 
äussere  büschelförmige  Kiemen  und  Kiemenspalten,  und  Rudi-i. 
mente  von  Lut)gen ;  sie  gleichen  also  dann  ganz  dem  bleibendeil 
Zustand  der  Proteideen.  Als  erwachsene  Thiere  behalten  sie 
den  Schwanz,  aber  ihre  Riemen  und  Kiemenspalten  verschwin- 
den, wenn  sie  den  Larvenzustand  verlassen. 

V.  Batrachia  (Frösche  und  Kröten).  Diese  sind  in  der  er- 
sten Zeit  des  Larvenzustandes  geschwänzt  und  ohne  Beine,  ha- 
ben Kiemenspalten ,  Kiemenbogen  und  äussere  büschelförmige 
Kiemen;  im  zweiten  Stadium  verlieren  sie  die  äusseren  Kiemeii 
und  haben  innere  Kiemen  an  den  Kiemenbogen,  aber  die  Kie- 
men sind  mit  einer  Membran  bedeckt,  welche  nur  eine  OefFnurig 
an  der  linken  Seite  (Frosch)  lässt;  sie  sind  auch  jetzt  noch  ge- 
scliAvänzt  und  ohne  Beine.  Bei  der  Verwandlung  erhalten  sie 
Beine,  wovon  die  hintern  zuerst  hervorbrechen ;  sie  verlieren  dife 
Riemen,  auch  ihr  Schwanz  verschwindet  ganz  durch  Resorption. 
So  lange  die  Salamander  und  Frösche  Larven  sind,  sind  ihre 
Wirbelkörper  an  beiden  Enden  conisch  ausgehöhlt,  wie  bei  d'eil 
Fischen,  so  sind  sie  bei  den  Coecilien,  Derotremen  und  Protei- 
deen durchs  ganze  Leben.  Siehe  J.  Mueller  in  Tiedemann'S 
Zeit  sehr,  für  Physiol.  4.  2.^  über  das  Herz  der  Amphibien  siehe 
M.  Weber  Bei/rüge  zur  yinatcfmie  und  Physiologie.  Bonn  1832. 
Bei  den  Proteideen  (Proteus)  theilt  sich  der  truncus  arteriosus 
der  einfachen  Kammer  sogleich  in  mehrere  den  Kiemenbogeni 
entsprechende  Aortenbogen  für  jede  Seite,  die  sich  hinten  wieder 
zur  aorta  abdominalis  vereinigen.  Von  diesen  Aortenbogen  gei 
hen  die  grossen  Kiemenarterien  aus,  sie  nehmen  die  Kiemehvenö^Af 
wieder  auf.  Bei  den  Salamanderlarven  verth eilt  sich  der  t'rünctrii 
arteriosus  wie  beim  Proteus  zum  grössten  Theil  in  die  Kiemen-' 
arterien,  diese  anastomosiren  mit  den  Kiemenvenen  oder  Wurzeln 
des  Körperarteriensystems. .  Bei  der  Verwandlung  tieht  sich  die 
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Blatbalin  von  den  Kiemen   auf  hleibende  Aortenbogen  zurück. 
Ruscom  amours  des  Salamandres.  Milan  1821.    Bei  den  Fröschen 
gleicht  der  Kiemenkreislauf  in  der  ersten  Zeit  des  Larvenlebens, 
wo  sie  äussere  Kiemen  haben,  dem  Kiemenkreislauf  der  Salaman- 
derlarven, im  zweiten  Stadium,  wo  sie  innere,  bedeckte  Kiemen 
Laben  und  die  Lungen  sich  zu  entwickeln  anfangen,  verlheilen 
sich  die  Gefasse  nach  Huschke  mehr  wie  bei  den  Fischen,  der 
truncus  arteriosus  verlheilt  sich  in  die  Kiemenarterien  fiir  4  Kie- 
menbogen,  die  Kiemenvenen  laufen    den  Arterien    parallel  und 
sammein  sich  in   entgegengesetzter  Richtung,  doch   findet  eine 
kurze  Anastomose  am  Anfang  jedes  Kiemenbogens  zwischen  Ar- 
terie und  Vene  statt,  die  bei  den  Fischen  fehlt.    Nach  der  Uni- 
wandlung  ist  nur  noch  jederseits  der  Bogen  übrig,  der  sich  mit 
dem  der  andern  Seite  zur  aorta  abdominalis  vereinigt,  und  der 
die  art.  brachialis  hinten  abgiebt.    Die  Lungenartei'ien  und  die 
Kopfgefässe  sind  aber  nicht  auch  Aeste  dieser  Bogen,  wie  man 
gewöhnlich  glaubt,  sie  scheinen  nur  vom  Anfang  jenes  Bogens 
auszugehen;  denn  genau  untersucht  besteht  jeder  der  2  divergi- 
renden  Stämme,  in  welche  sich  der  truncus  arteriosus  theilt,  aus 
drei  verwaelisenen  Stämmen,   deren  Lumina  nur  durch  dünne 
Septa  getheilt  sind,  die  Reste  van  den  Arterien  der  Kiemenbogen, 
;die  nur  verwachsen  sind.    Die  mittlere  dieser  Röliren  geht  in 
die  Aorta  jederseits  weiter,  die  untere  giebt  die  art.  pulm.  und 
ein  Gefäss  des  Hinterkopfes,  aber  die  obere  geht  in  die  Kopfge- 
fässe; über,  welche  bei  ihrem  Ursprung    eine  drüsenartige  An- 
schwellung, die  sogenannte  Carotisdrüse,  zeigen.    Diese  Drüse  be- 
steht aus  feinen  Verzweigungen  des  eintretenden  Stammes,  die 
sich   aus  der  Drüse  wieder  zu   einem    Stamme   sammeln ,  wie 
Huschige  {Zeitschrift  für  Physiologie  4t.  1.)  gezeigt  bat.    Die  Drüse 
^oU,  ein  Rest  vom  Capillargefi\sssvstem  des  ersten  Kiemenbogens 
seyn.    Ich  habe  mich  iiberzeugt,  dass  die  Drüse  im  Innern  hohl 
ist,  und  dass  sich  der  eintretende  Stamm  bis  zu  dem  austreten- 
den durch  ein  schwammiges  Gewebe,   das  an  den  Aussenwähden 
qrn  dichtesten  ist,  fortsetzt,  obgleich  die  äussere  Oberfläche  der 
Wände  bei  feiner  Inj'ection  auch  das  von  Huschke  beschriebene 
Gefässnetz  eintretender  und  austretender  Gefässe  zeigt.    Die  be- 
schuppten Amphibien  haben  niemals  Kiemen,  und  haben  nur  im 
Foelusziistande  wie  alle,  übrigen  Wirbelthiere  Zustände  der  Meta- 
morphose.   In  der  allerersten  Zeit  des  Foetuslebens  haben  alle 
Embryonen  am  Halse  Spalten  und  dazwischen  ])ogenförmige  Plat- 
tien,:,in  \yelchen  die  Aortenbogen  verlaufen,  die  sich  hinten  wie- 
der zu  einem  Stamme  vex'einigen.     Diess  hat  Rathke  entdeckt, 
man  kann  sich  beim  Embryo  der  Vögel  am  3ten  Tage  der  Be- 
brütung davon  überzeugen,  wie  ich  gesehen.    Etwas  Aehnliches, 
nur  weniger  deutlich,  findet  auch  bei  den  Säugethieren  und  dem 
Menschen,  noch  deutlicher  aber  bei  den  beschuppten  Amphibien 
im  Embryonenzustande  statt.     Diess  sind  jedoch  keine  Kiemen, 
Tvpzu  Kiemenblättchen  gehören,  sondern  bloss  Kiemenbogen,  wo- 
rws,  bei  .  den ,  Fischen  und  nackten  Amphibien  wirklich  durcli 
■Verästelung  der  Aortenbogen  Kiemen  werden,  die  aber  bei  allen 
übrigen  Thieren,  den  beschuppten  Ajnpbibien,  Vögeln,  Siiugethie- 
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ren   allmäLlig  verschwinden  untl  zu   Hörnern  des  Znnü^enbeins 
urnj>e\v<uidelt  zu  werden  scheinen.    Sielic  J.  Mufller,  Mecr.  Ar- 
chi\>.  1830.  p.  419.    Genua;,  dass  Lei  allen  Tliieren  im  früliesten 
Zustande  der  truncus  arleriosusin  Aortenhoj^en  sich  thcilt.  Diese 
Bossen  bleiben    sog;ar  bei    den    besclmpplen    Ainpliibien  durchs 
ganze  Leben,  zuweilen  2  auf  jeder  Seife  (wie  bei  den  walnen 
Eidechsen ,  auch  Blindschleichen),  zuweilen  einer  auf  jeder  Seile 
(wie  bei  den  Schlangen).    Bei  den  höheren  Thieren,  Vö-^eln,  Sau- 
gethieren  ,  Mensch,  welche  2  Herzkammern  und  2  Vorhöt'e  ha- 
ben, gieht  es  nur  im  Foetuszustande  mehrere  Aortenboj^en ,  iukI 
zwar  anfangs  jederseits  mehrere,  die  sich  hinten  zur  aoiia  des- 
cendcns  vereinigen.    Bei  den  Vögeln  geben  die   vordersten  von 
drei  Bogen  jeder  Seite  die  Cefasse  der  vorderen  Theile  des  Kör- 
pers,  die  hinleren  Bogen   die  Lnngenarferien  ab,  spater  bleihen 
durchs  Foetusleben  des  Vogels  2  arcus  arteriosi  (aus  dem  rech- 
ten Ventrikel),  w  elche  die  Lungenartcrien  abgeben,  und  ein  Arte- 
rienstamm aus  dem  linken  Ventrikel,  der  die  Gefasse  der  vorde- 
ren Theile  des   Körpers  abgiebl  und   den   arcus  aortae  bildet. 
Nach  dem  Auskriechen  des   Vogels  werden    die  Lungenarterien 
auch  sell)ststandig;  indem  die  Verbindung   der  arcus  arteriös!  des 
rechten  Ventrikels  mit  dem  arpus  aortae,  des  linken  Ventrikels 
eingeht.    S.  Huschke  Isis  1828.- 160.  Bei  den  Saugethieren  und 
dem  Menschen  bleil)en  durchs  ganze  Foetusleben  2  Aortenbogen, 
die  sich  hinten  zur  aorta  descendens  vereinigen,  und  wovon  der 
eine  aus  dem  linken  Ventrikel  entspringend  die  Gefasse  der  obe- 
ren Theile  des   Körpers  ahgiebt,  der  andere   aus  dem  rechten 
Ventrikel  entspringend  die  Lungeiuirterie  al)gicbt,  welche  letztere 
nach  der  Gehurt  seihstslandig  Avii  d,  Avahrtjnd  der  Verbindungsbp- 
gen  (ductus  Botalli)  für  den  bleibenden  arcus  ventriculi  sinistri 
oder  den  bleibenden  arcus  aortae  schwindet.    Da  beim  Foetus 
anfangs  mehrere  Arterienl)ogen  jederseits  vorl)anden  sind,  so  ])e- 
grelft  man,  wle.es  kommt,  dass  der  blei1>ende  arcus  aortae  bei 
den  Vögeln  und  Saugethieren  verschieden  ist,  bei  ersteren  von 
reclits,  bei  letzteren  von  links  sich  hinter  die  Speiseröhre  wendet. 
Beim  Foetus  stehen  übrigens  aucli  ])elde  Vorhöfe  mit  einander 
in  Communlcation  durch  das  foramen  ovale.    Wenn  diess  Loch 
oder  der  ductus  Botalli  nach  der  Geburt  krankhafter  Weise  of- 
fen bleiben,   entsteht  Vermischung  des  arteriösen  und  venösen 
Blutes  und  die  Blausucht. 

Bei  den  warmblütigen  Wirbelthleren  ist  der  kleine  Kreislauf 
der  Lungen  kein  Thell  des  grossen  rnehr,  sondern  alles  Blut  muss 
durch  die  Lungen,  wenn  es  in  den  übrigen  Körper  gelangen  soll. 
Indessen  besitzen  diese  höheren  Thlere  so  gut  wie  alle  übrlgeJn 
Wiibelthiere  einen  kleinsten  Kreislauf  des  Blutes,  der  ein  blosser 
Anhang  des  grossen  ist,  den  Pfortaderkreislauf.  So  wie  der  Kie- 
menkreislauf  der  mit  Kiemen  versehenen  nackten  Amphibien  als 
ein  blosser  Anhang  der  ArteHen  von  diesen  beginnt  und  in  die 
Arterien  zurückkehrt,  so  Ist  der  Pfortaderkreislauf  ein  blosser 
Anhang  der  Venen,  ein  Umweg,  den  ein  Theil  des  Venenblutes 
macht,^  ehe  es  zum  übrigen  Venenblut  gelangt.  Es  giebt  bei  den 
Wirbelthieren  2  Pfortadersysteme,  das  der  Nieren  und  das  der 
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LeLcr;  crstercs  kömmt  nur  Lei  den  Fischen  und  Amphihien  vor, 
h'lztercs  ])ei  allen,  wie  Leim  Menschen.    Bei  dem  Menschen  und 
den  Säugelhieren  hilden  die  Venen  der  Milz,  des  Magens,  des 
Darmkaiials,  Mesenteriums,  der  Gallenblase  und  des  Pancreas  die 
in  der  Leber  nacb  Art  einer  Arlerie,  sich  verzweigende  Pfort- 
ader; aus  den  Capillargefassen  der  Leber,  zu  AVelclicn  auch  das 
Blut  der  art.  liep.  strömt,  kehrt  das  Blut  durch  die  Lebervenen 
in  die  vena  cava  inf.  zum  iibrigen  Venenhiute.    Bei  den  Vögeln, 
Amphibien  und  Fischen  geht  zur  PfoKader  der  Leber  aucli  ein 
Theil  des  Blutes  der  mitern  Extre<nitaten,  des  Schwanzes,  des 
Beckens,  bei  den  Fischen  zuweilen  aluch  der  Sehwimmblase.  Ja- 
coBso.N,  Nicolai,  Rathke.    Bei  den  Amphi])ieriy  die  auSs'er  den 
Niercnarteiien  auch  Pfortadern  der  Nieren  haben,  geht  zu  die- 
sen   ein  Theil    des    Blutes    der   hinteren  ExtremitiHen   und  des 
Schwanzes.    Hier  geht  das  Blut  der  liinteren  Extrem it^jitCn;  der 
Bauchnniskeln ,   des  Schwanzes  zur  ^^fortader  der  Leber  und  zu 
den  Pfoitadern  der  Nieren,  und  ZAvar  bei  einigen  Amphibien,  wie 
Fi'öschcn  und  Salamandern,  zu  diesen  Eingeweiden  allein,  hei  an-- 
deren  (Crocodileu)  zum  Theil  zur  vena  cava.    Bei  deri' Fischen 
geht  das  Blut  des  Schwanzes  und  des  mittlerp  Theiles  des  Bau- 
ches bald  allein  zu  den  Nieren  ,   wie  im  Gadus ;  bald  geht  das 
Blut  der  liinteren  Theile  zu  den  Nieren,  zur  Leber  und  vena 
Cava,  Avie  im  Karpfen,  Hecht,  Barsch.    Die  PfortAder  der  Leber 
erhält  bei  mehreren  Fischen' züVeilen  auch  die  Venen  der  G^niü. 
talien  und  Schwimmblase,   zjfiAveJlen  gehen   diese  mit  den  rück- 
führenden Nierenvenen  zur  vena   caVa.     Jacobson  Meck.  Arch. 
1817.  147.    Nicolai  /«^  1826.  404.    Meckel,  der  die  zuführen-, 
den  Venen  der  Nieren*  auch  für  zurückführende  hält,  stützt  feich 
vorzüglich  auf  die  Vögel  ,  \vo  Jacobson  Auch  zuführende^ Nieren- 
venen beschrieben  häUe;  allpin  die  l^ichlexistenz  derselben  bei 
den  Vögeln^  die  schpn  Ivöh,  N'ic'olai  bewiesen  wurcfe,   ist'  kein 
Grund  für 'die  Nithtexisteriz  derselben  bei  den  Amphibien  und 
Fischen,  wo  sie  Nicolai  bewiesen  hat.    Beim  'Frosch  geht  das 

Blut  der  Bauchhaut  fast  ca^iz  ;iur  ohern  Hohlvene.*) 
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Erscheinungen 

Das  Herz  des  erwachsenen  Menschen  im  mittlem  Altef  zieht 
sich  70 — 75mal  in  der  Minute  zusammen,  in  der  Jugend  häufi- 
ger,  im  Alter  seltener;  z.  B.  beim  Embryo  i&t  die  Zahl  der 

 ■  r  ,   Ul\        '    '  ■  ■  .        •  , 

"  ■   ^        ■■  '  y-i  »uiil  idi. 

Eine  ausführlichere  BescKrftibung  der  Formen  des  KrcIslaufo  iK  der 
Tlncriwelt  .gab  ich  in  BüiR.DACH's  Physiologie  B.  4.,  vro  .folgende 
Druckfehler  zu  bcriclrtigLn  sind:  pag  152  Z.  16  lies  er  staU  sie,  pag. 
134  Z.  10  und  pag.  235  Z.  2  lies  Saccus  calcareus  sUlt  s.  externu,r, 
p.tg.  160  Z.  3  V.  u.  lies  untern  statt  o&ern,  p.  164  Z.  13  Vicss  Anse- 
hen statt  Anheften,  p.  164  Z.  18  Wts  von  der  Theilung.  der  Aorta 
impar,  p.  169  Z.,  9  lies  inferior  statt  intßrior,  p.  ITi'  Z.  25  ujid 
2b  Sind  die  Worte:  rvozu  aber  noch  die  von  i^iir  sq/iow  erwähnten 
venae  abdominales  posteriores  kommen,  zu  streichen.      '  '  ' 
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Scliläge  150,  nach  der  Geburt  140  — 130,  im  ersten  Jahr  130  

115,  im  2.  Jahr  115  — 100,  im  3.  Jahr  100  —  90,  im  7.  Jahr 
90  —  S5,  im  14.  Jahr  85  —  SO,  im  Greisenaller  65  —  50.  Beim 
sanj^uinischen  Temperament  ist  der  Herzsclilag  etwas  liiiufioer  als 
l)eim  plilcgmatiaclien ;  ebenso  beim  weiMielien  Geschlcchte.  13ei 
tlen  Thieren  variirt  die  Zahl  der  Ilerzschlaj^e  selir.  Bei  Fischen 
hat  man  20  —  24  Sclila£:;e  ])eobachtet,  beim  Froscli  geilen  60, 
hei  Vöj^eln  100  — 140,  beim  Kaninchen  120,  bei  der  Ivalze  110, 
heim  Hund  95,  beim  Schaf  75,  beim  Pferd  40. 
;!  Nach  dem  Essen  ist  der.  Herzschhij;  häufiger,  noch  melir  ])ei 
körperlichen  Anstrengungen;  seltener  ist  er  im  Sclilaf.  Nach  Par- 
EOT  steigt  die  Frequenz  des  Pulses,  die  in  der  Meeresflache  70 
Jjetrug,  bei  1000  Metres  darüber  auf  75,  bei  1500  auf  82,  bei 
2000  auf  90,  bei  2500  auf  95,  bei  3000  auf  100,  bei  4000  auf 
-440.  Froriep's  jSo/izen  212.  Vergl.  JNick.  über  die,  Bedingungen 
der  Häußgkeil  des  Pulses.  Tiili.  1826.  In  Entzündungen  und  Fie- 
bern ist  der  Puls  viel  häufiger  als  sonst;  Avenn  die  Kräfte  abneh- 
men, häufig  und  schwach.  In  NervenafFectionen  mit  mehr  Unter- 
drückung als  Erschöpfung  der  Kräfte  ist  der  Puls  oft  auffallend 
langsamer. 

Wird  das  Herz  eines  lebenden  Säugethieres  oder  Vogels 
hlossgelegt,  so  sielit  man,  das  die  beiden  Hei'zkammern  sich 
gleichzeitig  zusammenziehen,  dass  die  beiden  Vorhöfe  mit  dem 
Anfang  der  Lungenvenen-  und  Körpervenenstämme  sich  auch 
gleichzeitig  zusammenziehen,  und  dass  die  Zusammenziehung  der 
Vorhöfe  nicht  "leichzeitic  ist  mit  der  Zusammenziehunc;  der  Kam- 
mern.  Bei  warmblütigen  Thieren  geht  die  Zusammenziehung 
der  Vorkammern  schnell  vor  der  Zusammenziehung  der  Kammci'n 
vorher.  Die  kaltblütigen  Thiere  haben  nur  eine  Kammer  und 
zwei  Vorhöfe,  aber  die  nackten  Amphibien  und  vielleicht  alle 
Amphibien  ' haben  gleich  den  Fischen  einen  Theil,  den  die  warm- 
blütigen Thiere  nicht  liaben,  nämlich  einen  contractilen  Bulhus 
der  Aorta.  Nach  meinen  Beobachtungen  folgen  sich  die  Contra- 
ctionen  der  Venenstämme,  der  Vorhöfe,  der  Kammer  und  des 
bulhus  aortae  beim  Frosch  in  der  Ordnung,  wie  sie  genannt  sind, 
so  dass  die  Zwischenzeiten  bei  diesen  4  Momenten  fast  gleich 
sind;  die  Zwischenzeit  von  der  Contraction  der  Vorhöfe  zur  Con- 
traction  der  Kammer  ist  eben  so  gross,  wie  die  Zwischenzeit 
zwischen  der  Contraction  der  Kammer  und  der  des  Bulbus.  Ich 
habe  mich  wiederholt  überzeugt,  dass  Vorhöfe  und  Kammer 
nicht  in  gleichen  Zwischenzeiten  wie  die  Bewegungen  eines  Pen- 
dels abwechseln,  wie  Oesterreicher  {Lehre  oom  KreislauJ  des  Blu- 
tes. Nürnh.  1826.)  behauptet,  sondern  dass  die  Zeit  von  der 
<!;ontraction  der  Vorhöfe  bis  zur  Contraction  der  Rammer  klei- 
ner ist,  als  die  Zeit  von  der  letzten  bis  zur  ersten,  dass  in  der 
Regel  in  den  grössern  Zeitraum  von  der  Contraction  der  Kärn- 
tner bis  zur  Contraction  der  Vorhöfe  gerade  die  Contraction  des 
bulhus  aortae  und  der  Venenstämmc  hineinfällt..  Bei  warmblüti- 
gen Thieren  sal)  ich  die  Contraction  der  Vorhöfe  zuweilen  ei- 
nige Momente  fehlen,  Was  auf  Rechnung  der  Verletzung  kommt, 
sonst  aber  immer  wie  ein  sehr  schneller  Vorschlag  vor  der  Con- 
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tractlon  der  Ventrikel,  so  tlass  die  Zeit  von  der  Contraction  der 
Vorliöle  l)is  zur  Contraction  der  Ventrikel  jedenfalls  ausserordent- 
lich viel  kürzer  ist  als  die  Zeit  von  der  Contraction  der  Ventri- 
kel l)is  zur  Contraction  der  Vorliöf'e. 

Nur  die  Zusaniinenzieiiunii;  (systole)  des  Herzens  ist  ein  acti- 
ver  Zustand,  die  Erweiterunj:;  (diastole)  ist  das  Moment  der  Ruhe, 
^^(^  die  Fasern  ersci)!afieii  und  die  Höhlen  dos  Herzens  in  den 
liiehei  entstehenden  liolilcn  Raum  das  nächste  Bkit  anziehen, 
•was  nach  (l(!r  Anordnung  der  Klap])en  zufliessen  kann;  die  Herz- 
Löhlen  sind  daher  in  der  ErAveiterung ,  diastole,  mit  Blut  gefüllt 
und  aus<;e(Ielinl.  Die  von  üichat  und  einiij,cn  ajidern  französi- 
schen (icli'luten  ani;enomm(?ne  active  Erweiteruni;  des  Herz(;ns 
■wird  durch  ein  f-utes  Experiment  von  Okstf.rreicher  A.  3-3^. 
widerlcü,!.  Wenii  man  auf  ein  ausgeschnittenesHerz  vom  Frosch 
einen  Körper  leyt,  der  schwer  2,enui^  ist,  das  Herz  flach  zu  driib- 
ken,  und  klein  i;enug,  dilss  man  das  Herz  heohachten  kann,  so 
sieht  man,  dass  dieser  Korper  nur  hei  der  Zusammenziehuiig  des 
Herzens  gehohen  wird,  dass  hei  der  Erweiterung  aher  das  Herz 
phitt  hieiht.  Hieraus  geht  hervor,  dass  die  Erweiterung  des  Her- 
zens nach  der  Contraclion  kein  Muskularact  des  Herzens  ist;  i»- 
dessen  können  doch  die  W  ände  des  llei'zens  in  der  Diastole  nicht 
so  schlaff,  wie  an  eineni  aitsgeschniltenen  Herzen  seyn,'  seihst 
■wenn  die  Herzhöhle  nicht  mit  Jßlut  gefüllt  wäre  ,  weil,  die  Capil- 
largefässe  tler  Herzsuhstanz  zui'  Zeit  der  Erschlafiung  von  Blut 
strolzen,  wahrend  sie  zur  Zeit  der  Contraction  zusanunengedrückt 
werden,  und  weniger  Blut  enthalten  können. 

J)ie  Bewegungen  der  Herzkammern  würden  das  Blut  sowohl 
in  die  Voi  liöle  und  VcMien  als  in  die  Arterien  treihen  ,  Avenn 
niclil  die  Klappen  durch  ihren  Bau  und  ihre  Befestigung  das  Aus- 
Ireiheu  des  Blutes  nur  in  einer  gewissen  Richtung,  und  das  Ein- 
fliessen  mir  in  einer  andern  Richtung  zuliessen.  Die  Vorhöfe 
,  können  durch  ihre  Conlraelion  das  Blut  allerdings  auch  in  diö 
Venen  zurücklreihen ,  wenn  nicht  der  Strom  des  Venenhtutes 
nach  dem  Herzen  diese -Bewegung  aufhält,  aher  der  Fluss  des 
Bluts  aus  dem  Vorhof  in  die  Kammer  ist  frei ,  denn  die  vaivula 
ati  der  Vorhofinündung  ist  so  hefesligt,  dass  sie  das  Blut  frei  in 
die  Kammer  strömen  lässt;  aher  hei  der  Zusammenziehung  der 
Kammer  verhindert  diese  Klappe,  indem  sie  durch  den  Druck 
des  BJutes  sich  aushreilet  und  vorlegt,  das  Rückfliessen  in  die 
Vojhofe. 

Die  Bewegung  des  Blutes  aus  der  Kammer  Ist  frei  nach  den 
Arterien,  Aveir  die  am  ostium  arteriosum  der  Rammern  liegenden 
taschenförmigen  Klappen,  valvulae  seminulares,  durch  den  Strom 
des  Blules  aus  den  Kammern  nach  den  Arterien  auseinander  ivei- 
chen,  dagegen  kann  das  einmal  in  den  Arterien  enthaltene  Blut 
nicht  ui  die  Kammern  zurück  fliessen,  weil  die  Blutsäule  der 
Arteruni  die  taschenförmigen  Klappen  am  ostium  arteriosum  der 
Kammern  herahdrückt  und  aushreitet.  Das  Herz  bildet  durch 
diese  Anordnung  der  Klappen  eine  Art  Pumpenwerk,  gleichwie 
die  gewöhnlichen  Pumpenrohren  mit  2  Klappen  versehen  sind, 
von  denen  die  eine  beim  Aufziehen  der  Pumpenstange  das  Was- 
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ser  diirclilässt,  sich  aber  Leim  Senken  der  Pumpenst.inf^e  wie- 
der schlifisst,  während  die  andere  sich  dem  Wasser  ört'nct,  die 
sich  dai;eij;en  heim  Wiederaufziehen  der  .Stange  schliesst,  und 
das  Zuriickfliessen  des  scl)on  geförderten  Wassers  vprliindcrt. 

Das  ganze  Gef  asssystem  muss  man  sicli  AViilirend  iler  Cii  cula- 
tion  mit  Blut  gefüllt  denken.    Nur  die  Herziiölilen  ziehen  sich 
jedesmal  l)is   fast  zur  Leere  zusammen,  obgleich  mehrere  TJeoh- 
achtnngon  zeigen,  dass  nicht  alles  Blut  hei  der  Zusammcnzichung 
der  Rammern  in  die  Arterien  fliesst.    Aher  die  Gefasse  sind  vom 
Anfang  der  Arterien  bis  in  die  Capillargefasse ,  und  von  dort  bis 
zur  Insertion  der  Venenstämme  ins  Herz,   sowohl  Avährend  der 
Zusammenziehung  der  Rammern,  als  zur  Zeit  der  Ruhe  mit  Blut 
gefüllt;  nirgends  ist  Luff,  nirgends  ein  leerer  Raum  im  Gefässsy- 
stetn.     Die  Zusammenziehung  der  Aorta-Ramnier  kann  z.    B.  das 
in  den  Arterien   enthaltene   Blut   nur  dadurch    weiter  bringen, 
dass  sie  mit   1 — 2  Unzen  Blut  (Inhalt  der  Rammer)  mit  Gtnvalt 
gegen  die  in  den  Arterien  enthaltene  Blutsäule  drückt,  und  diese 
Blutsäule  rückt  um  so  viel  R^aum  weiter,  als  diese  1  —  2  Unzen 
Blut,    mitten  durcli  die  Aortenklappen  gedrängt,   Raum  in  dem 
Anfang  der  Aorta  eimiehmen.    So  wie  die  Zusanmienziehung  der 
Kammer  nachlässt,  liöi  t  die  Ursache  der  Bewegung  auf,  aher  das 
Blut  wird  von  den  elastischen  Arterien  gegen  den  Widersland 
der  Reibung  in  den  kleinsten  Gefässen  fort  getrieben ;  es  l)il(let 
immer  ein  Continuum  von  den  Aorten-Rlappen  bis  in  die  Capillar- 
gefasse, und  fliesst  beschleunigt,  wenn  die  Aorten  -  Ranimer  Avie- 
der  mit  Gewalt  mit  1  —  2  Unzen  Blut  den  Anläng  der  Clutsäule 
an  den  Aortenklappen  Aveiter  drängt.    Auf  diese  Art  mnss  in  ei- 
ner gewissen  Zeit  aus  den  Venen  gerade  so  viel  Blut  wieder  ins 
Herz  strömen,   als  durch  die    Zusammenziehung    <ler  Ramiuern 
daraus  hervor  tritt;  denn  die  g;mze  Blutmasse  hildet  einen  gros- 
sen Zirkel,  vom  Herzen  zum  Herzen,   einen  Zirkel,   in  dem  an 
jeder  Stelle  so  viel  Blut  weiter  rückt,  als  an  jeder  andern.  Bei 
der  Zusarnmenziehung  der  Rammern  müssten  diese  fast  teer  wer- 
den, aber  diese  Leerheit  körnmt  nicht  einmal   zu  Stande,  denn 
auf  der  Stelle  fliesst  von  den  Venen  und  Vorhöfen   her  wieder 
das  a  teriio  cedräni-tc  Blut  in  die  leer  werdenden  Rammern  ein, 

KI  K?  O 

und  e])en  so  ist  es  mit  den  Vorhöfen. 

Indem  die  Zusarmnenziehimg  der  Rammern  in  jedem  Moment 
die  Blutmasse  in  dem  Arleriensvstem  Aveiter  drängt,  Averthui  die 
Arterien  ausgedehnt,  utul  diesen  von  tler  Zusarnmenziehung  (Uir 
Kammer  herrührenden  Druck  des  Blutes  gegen  die  elastisclien 
Arterienwände  nennt  man  Puls.  Wir  Averden  später  uns  mit  die- 
ser Ersclieinung  besonders  beschäftigen  ;  hier  ist  nur  zu  l)emcr- 
ken,  dass  der  fühlbare  Puls  der  Arterien  mit  der  Zusammenzie- 
liung  der  Kammer  bis  auf  einen  ganz  unmerklichen  Zeitunter- 
schied synchronisch  ist;  an  den  feinsten  Gefässen  und  an  den  V^e- 
nen  beinerkt  man  keinen  Puls  mehr.  Mit  dem  Puls  der  Arte- 
rien muss  man  den  Herzschlag,  pulsus  cordis,  nicht  gleichstellen. 
Der  Puls  der  Arterien  ist,  wie  schon  Soemmerrüvg ,  Corrioan, 
Stogk.es,  Burdacu  fanden  und  ich  wieder  finde,  um  einige  Ter- 
zen später  als  der  Herzschlag.  Der  Herzschlag  ist  eine  den  Brust- 
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wäntlcn  in  der  Gegend  der  5  —  6.  Ptippe  mltgetheilte  Erschütte- 
rung, Avelche  von  dem  Anschlag  der  Spitze  des  Herzens  herrührt. 
Aher  man  weiss  leider  noch  nicht,  oh  das  Herz  hei  der  Zusam- 
menziehung oder  ])ci  der  Ausdclinung  von  dem  aus  den  Venen 
und  Vorhofon  zuflicsscnden  Blut  an  die  Brustwand  anscldiigt. 

1)  Allgemein  his  in  die  neuere  Zeit  hat  man  den  Herzschlag 
von  dem  Anschlagen  Avährend  der  Zusammenziehung  der  Kam- 
mern ahgoleitet.  Einige  hahen  angenommen,  dass  die  Herzkam- 
mern hei  der  Zusammenziehung  sich  verlängern ,  und  dadurch 
mit  der  Spitze  an  die  Brust  schlagen.  Diese  Verlängerung  exi- 
stirt  aher  nicht.  Senac  {Tratte  de  la  struct.  du  cueur.  Paris  174.9.) 
hat  das  Ansclila"en  ah^eleitet  von  der  Ausdehnung  der  Arterien 
durch  das  Blut  hei  der  Zusammenziehung  der  Kammern,  von 
der  Anfüllung  der  Voihöfe  zur  seihen  Zeit,  von  der  Streckung 
des  Bogens  der  Aorta  durch  den  Antrieh  des  Blutes.  Indess  ist 
es,  wie  Carson  hemerkt,  unrichtig,  dass  ein  gehogenes  hewcgll- 
ches  Rohr  hei  eingespritzter  Flüssigkeit  sich  strecken  müsse,  da 
der  Druck  der  Flüssigkeit  auf  alle  Wände  gleich  stark  wird. 

2)  In  neuester  Zeit  hahen  Corrigan,  Stockes  und  Burdach 
gelehrt,  dass  diess  Anschlagen  des  Herzens  gegen  die  Brustwand 
von  jener  grössten  Ausdehnung  der  Herzkammern  herrühre,  die 
von  der  Zusammenziehung  der  Vorhöfe  hedingt  wird,  und  also 
wie  ein  schneller  Vorschlag  der  Zusammenzlelmng  der  Kammern 
erst  vorher  geht.  Siehe  das  Nähere  Buhdach's  Plijsiol.  4.  p.  2\9 
his  222. 

Angeregt  durch  die  Bemerkungen  des  geistreichen  und  ver- 
dienstvollen Burdach,  hahe  ich  neuerdings  durch  Erö/Inung  einer 
lehendigen  Ziege  mich  ühcr  die  Ursache  des  Herzschlags  zu  ver- 
gewissern gesucht,  worauf  ich  hei  früheren  Vivisectionen  nicht  hin- 
reichend geachtet  hahe,  um  eine  eigene  XJeherzeugung  zu  hahen. 
Bei  dieser  Section  einer  Ziege,  bei  welcher  Prof.  Albers  zugegen 
war,  konnten  wir  uns  jedoch  nicht  überzeugen,  dass  die  Ansicht 
von  CoRBiGAN,  Stockes  und  Burdach  die  richtige  ist;  vielmehr 
haben  Avir  gesellen,  dass  Avährend  der  Rückenlage  des  Thiers  das 
Herz  ])ei  jeder  Zusammenziehung  der  Kammern  sich  deutlicli  et- 
was erhob,  und  dass  besonders  auch  die  Spitze  nach  aufwärts 
sich  hob.  Legte  man  die  Hand  auf  das  Herz ,  so  Avar  die  fühl- 
bare Erschütterung  hei  der  Zusammenziehung  der  Kammern  so 
gCAvaltsam  und  momentan,  dass  man  den  Herzscldag  oder  das 
Anschlagen  an  die  Rippen  von  keiner  andern  Ursache  ableiten 
zu  können  glaubte,  Avährend  man  bei  der  Diastole  keine  Erschüt- 
terung fiihltc.  Man  denke  sich  nicht  das  Herz  während  der  Dia- 
stole von  den  Brustwänden  entfernt.  Während  des  Lehens  liegt 
das  Herz  mit  dem  spitzen  Ende  an  der  Brustwand  an,  und  die 
^rschutl(uung  der  BrustAvand  von  der  Zusammenziehung  der 
Kammern  wu'd  als  Herzschlag  gefühlt,  wobei  das  Herz  seine 
l^age  nicht  sehr  zu  ändern  brauclit. 

Von  dem  fühlbaren  und  zuweilen  aussen  sichtbaren  Herz- 
schlng  mus^s  man  2  Töne  unterscheiden,  welche  man  hört,  wenn 
man  das  Ohr  auf  die  Stelle  des  Herzens  anlegt,  oder  sich  eines 
iJtelhoskops  bedient.    Man  kann  sie,  wie  icli  Vinde,  auch  zuwei- 
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len  Nachts  an  sicli  selbst  hören,  wenn  man  auf  dei'  linken  Seite 
liegt.  Diese  Tone  folgen  sclinell  auf  einander  bei  jedem  fühlba- 
ren llerzscldag,  und  lassen,  wie  der  Herzschlag,  eine  Pause  hinter 
sieb.  Ich  finde  die  Zwischenzeit  zwischen  beiden  im  Verhältniss 
zur  Pause  wie  1  zu  3,  oder  ohngefähr  \  der  Zeit  zwischen  zwei 
Herzschlagen  oder  circa  ^  Sccunde  (12  Terzen).  Auch  finde  ich 
nach  vielen  mit  Ausdauer  fortgesetzten  Beobachtungen,  dass  der 
erste  Ton  synchronisch  mit  (dein  fühlbaren  Herzschlag  ist,  und 
auch  fiist  synchronisch  mit  dem  Puls  an  der  ai't.  maxill.  externa, 
der  nur  ein  Paar  Terzen  auf  den  fühlbaren  Herzschlag  folgt. 
Ich  hörte  den  ersten  Ton  bei  einer  gesunden  Weibsperson  nur 
wo  man  den  Herzschlag  fühlt,  deutlich,  den  zweiten  aber  fast 
in  der  ganzen  Ausdeluiung  der  Brust  bis  an  die  Schlüsselbeine. 
Bei  Sclnvangern  hört  man  die  zwei  Töne  des  Foetusherzschlages 
durch  die  Bauchdecken  hindurch. 

Laennec  hat  den  ersten  Ton  von  der  Zusammenzieluing  der 
Kammern,  den  zweiten  von  der  Zusammenziehung  der  Vorhöfe 
abgeleitet,  was  indess  unzweifelhaft  falsch  ist,  da  die  Zusammen- 
ziehung der  Vorhöfe  als  Vorschlag  der  Zusammenziehung  der 
Kammern  vorhergeht.  Corrigan,  Stückes,  Pioeaux  und  Burdacu 
leiten  den  ersten  Ton  von  der  Zusammenziehung  der  Vorhöfe, 
den  zweiten  von  der  Zusammenziehung  der  Kammern  ab.  Allein 
der  Puls  der  Arterien  ist  so  gut  wie  synchronisch  mit  dem  Herz- 
schlag, oder  folgt  zu  schnell  (ein  Paar  Terzen)  auf  den  fühlba- 
ren Herzschlag,  der  zweite  Ton  aber  auf  den  ersten  Ton  und 
auf  den  fühlbaren  Herzschlag  in  j  der  Zeit  zwischen  zwei  Herz- 
sclilagen  oder  12  Terzen.  Eemnach  kann  der  zweite  Ton  nicht 
von  der  Zusammenziehung  der  Kammern  herrühren,  und  folg- 
lich könnte  der  Herzschlag,  der  mit  dem  ersten  Tone  synchro- 
nisch ist,  nicht  von  der  Ausdehnung  der  Kammern  und  Zusam- 
menziehung der  Vorhöfe  nach  Burdacu  hergeleitet  werden. 

Williams  erklärt  den  ersten  Ton  für  Wirkung  der  Zusam- 
menziehung der  Kammern  und  Vorhöfe  zugleich,  als  blitzschnell 
auf  einander  folgend  gedacht,  der  zweite  Ton  sey  Wirkung  der 
Klappen,  Despine  hehauptet,  der  erste  Ton  sey  Wirkung  der 
Zusammenziehung  der  Kammern,  der  ZAveite  Ton  sey  Wirkung 
ihrer  Erweiterung.    Siehe  Burdach's  Physiol.  4.  Bd.  223. 

Hope  erklärt  den  ersten  Ton  für  Wirkung  der  Zusammen- 
ziehung der  Ventrikel,  welcher  die  Zusammenziehung  der  Vorhöfe 
vorausgeht,  den  zweiten  Ton  für  Wirkung  der  Ausdehnung  der 
Ventrikel  von  Bkit,  das  aus  den  Vorhöfen  vor  ihrer  Zusammen- 
ziehung in  die  Ventrikel  von  den  Venen  her  durch  die  vis  a 
tergo  strömt.    Froriep's  ISoi.  735. 

Ich  enthalte  mich  in  dieser  schwierigen  Frage  des  weitern 
Urtheils,  und  hehaupte  hloss,  was  ich  selbst  ziemlich  sicher  aus- 
gemittelt  zu  haben  glaube,  dass  beide  Töne  nur  \  Zeit  zwischen 
zwei  Herzscliliigen  difleriren,  dass  der  erste  Ton  synchronisch 
mit  dem  fühlbaren  Herzschlag  ist,  und  dass  der  Puls  der  Arte- 
rien kaum  einige  Terzen  später  folgt,  als  der  fühlbare  Herzschlag. 
Da  ich  wenigstens  überzeugt  hin,  dass  der  fühlbare  Herzschlag 
die  Zusammeriziehung  der  Kammern  ist,  so  hin  ich  auch  gCAViss, 
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dass  der  erste  Ton  von  der  Zusammenzlcluxng,  der  zweite  vom 
der  Erwelterunc;  der  Kammern  lierrührt.  (Nach  Magendie's  neue- 
ren Untersiicliunt^en  {ann.  d.  sc.  nat.  1834.)  hören  die  Töne  so- 
gleich auf,  Avenn'bei  einem  Thiere  die  Brust  geoHnet  wird,  und 
kehren  wieder,  wenn  man  auf  das  Herz  einen  harten  Körper 
zum  Anschhic;en  aufleimt.  Er  leitet  den  ersten  Ton  wie  wir  von  der 
Zusaminenziehung  der  Kammern  und  dem  Anschlage  der  Spitze 
des  Herzens,  den  zweiten  Ton  von  dem  Anschlage  des  Herzens 
in  der  Erweiterung  an  die  Brustwände  ah.) 

Wir  gehen  nun  zur  Beschreihung  des  grossen  utul  kleinen  ^ 
Kreislaufs  üher.  Den  grossen  Kreislauf  nennt  man  die  Bahn  des; 
Blutes  von  der  linken  Hälfte  des  Herzens  durch  die  Arterien  des 
Körpers,  durch  die  Venen  des  Körpers  zurück  nach  dem  rechten 
Herzen;  den  kleinen  Kreislauf  nennt  man  die  Bahn  des  Blutes 
von  dem  rechten  Herzen  durcli  die  Lungenarterie  nach  den  Lun- 
gen, und  durch  die  Lungen venen  zurück  nach  dem  linken  Herzen. 
Im  Grunde  gieht  es  also  keine  zwei  Kreisläufe,  sondern  nur  ei- 
nen Kreislauf  mit  zAvei  Ahtheilungen  der  Bahn,  so  dass  in  jeder 
Ahtheilimg  das  Blut  durch  feinste  Gefässe  aus  den  Arterien  wie- 
der in  die  Venen  übergeht. 

a.    Kleine  Blutbahn  der  Lungen. 

Das  Blut  der  vena  cava  inf.  und  sup.  und  der  grossen  Herz*  ■ 
vene  fliesst  dem  rechten  Vorijofe  in  dem  Maasse  zu,  als  der  linke 
Ventrikel  Blut   durch  die  Arterien  des  Körpers  treibt.  Wah- 
rend der  Contraction   des  Vorliofcs  Avird  das  Blut  dieser  Venen 
kurz  aufgehalten;   allein  so  Avie  der  Vorhof  erschlafft,  stürzt  das 
Blut  der  Venen  in  den  rechten  Vorliof,   und  zum  Tlieil  schon 
in  die  rechte  Kammer,   sobald  sie  erschlafft  ist.    Nun  contrahirt 
sich    der   Vorliof  als   Vorschlag  der  C^ntraction  der  Kammer. 
Bei  Viviseclioncn    sah   ich   öfter   zAvei   Zusammenziehungen  des 
Vorhofes  auf  eine  Zusammenzieliung  der  Rammer,  zuweilen  aber 
aucli  die  Zusammenziehung  der  Vorhöfe  felilcn.    Beides  scheint 
l'edoch  Anomalie.    Durch  die  Contraction  des  Vorhofes  Avird  das 
Blut  durch  diejenige  Oeffnung  getrieben,  welche  jetzt  nicht  ge- 
schlossen ist.     In  die  Hohlvenen  fliesst  das  Blut  nicht  zurück, 
Aveil  der  Strom  des  Venenblules  durcli  die  vis  a  tergo  zum  Her- 
zen forkhmert,  die  vaivula  Tliebesii  der  Ilerzvene  ist  durch  den 
Druck  des  Blutes  im  Vorhofe  geschlossen.     Das  Blut  strömt  also 
in  die  Avälirend  der  Contraction  des  Vorhofes  erAveiteite  rechte 
Kammer,    die  dadurch  auf  den  höchsten  Grad  ihrer  Anfüllung 
gel)racht  Avird.    Zu  der  Zeit,  avo  der  rechte  Voihof  sich  Avieder 
erweitert,  um  das  Blut  der  Venen  aufzunehmen,  contrahirt  sich 
die  rechte  Kammer,  und  treibt  das  Blut,  da  die  vaivula  Iricuspi- 
dahs  von  dem  Drucke  des  Blutes  vor  der  Vorhofii.ündung  der 
Kammer   ausgebreitet  Avird,   durch  das  ostium  arteriosum"  ZAvi- 
schen    den    hier  aus  einander  Aveichenden  valvulae  scmilunares 
m  die  art.  pulmonalis.    Auf  diese  Art  gelangt  das  aus  dem  Kor- 
per zurückkehrende  Venenblut  durch  die  fhätigkeit  des  rechten 
Herzens  m  die  Blutbahn  der  Lungen.     Indessen  strömt  doch 
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nicht  jedesmal  alles  Blut  des  Vorliofes  bei  dessen  Contraction  in 
die  Kammer,  vielmehr  wird  ein  Theil  in  die  obere  und  unlere 
Hohlvene  zurückgedrängt.  Jedenfalls  wird  durch  die  Zusammen- 
riehung  des  Vorliofes  der  Zufluss  des  Blutes  von  den  Vencnstäm- 
men  nach  dem  Herzen  anfgelialten ,  der  sonst  beständig  erfolgen 
müsste,  Aveil  das  Venenblut  beständig  durch  den  Strom  des  Blu- 
tes von  der  linken  Rammer  durch  die  Arterien,  Capillargefässe 
und  Venen  gedrängt  wird.  Bei  Vivisection  sieht  man  die  gros- 
sen Venen  bei  jeder  Zusammenziebung  des  Vorhofes  anschwellen, 
und  bei  Tritonenlarven  sah  ich  das  Blut  in  der  untern  Hohlvene 
und  den  Lebervenen  nur  stossweise  fortrücken.  Dieses  Zurück- 
strömen muss  vermehrt  werden ,  wenn  die  Kammer  wegen  ir- 
gend eines  Hindernisses  nicht  alles  Blut  in  die  art.  pulm.  treiben 
kann,  entweder  durch  Substanzveränderung  derselben,  oder  durch 
Verknöcherung  der  valvulae  semilunares,  oder  durch  ein  Hinder- 
niss  der  Bluthewegung  in  den  Lungen.  Dieser  Rückfluss  oder 
vielmehr  rhythmische  Aufenthalt  in  den  Hauptstämmen  der  Venen 
wird  pulsus  venosus  genannt.  Er  kann  sich  nicht  weit  fortpflan- 
zen, weil  die  Venen  zu  nachgiebig  sind,  und  die  Stauchung  nur 
die  näclisten  Theile  des  Venensystems  erweitert. 

Das  einmal  in  der  arteria  pulmonalis  enthaltene  Blut  kann 
bei  der  Relaxation  der  Kammer  nicht  wieder  zurückfliessen,  weil 
die  Blutsäule  die  valvulae  seminulares  oder  Tascbenventile  am 
ostiura  arteriosum  der  Kammer  ausbreitet.  Die  Bewegung  des 
Blutes  aus  dem  rechten  Herzen  durch  die  Lungen  nach  dem  lin- 
ken Herzen,  der  kleine  Kreislauf  genannt,  ist  kein  wahrer  Kreis- 
lauf, indem  das  Blut  am  Ende  dieser  Bahn  an  einem  andern 
Orte  ankömmt,  als  von  wo  es  ausgegangen  ist,  sondern  ist  nur 
ein  {Theil  der  Bahn  des  ganzen  Kreislaufes,  und  würde  besser 
Lungenblut1)ahn  genannt  werden,  im  Gegensatz  der  Korperblut- 
bahn,  welche  zusammen  erst  einen  ganzen  Kreislauf  bilden.  Auf 
der  Lungenblulbahn  gelangt  das  venöse  Blut,  von  immer  neuen 
Blutmassen  aus  der  rechten  Kammer  getrieben,  aus  den  Zwei- 
gen der  art.  pulnjonalis  in  die  Capillargefässe  der  Lungen,  durch 
die  Capillargefässe,  wo  es  im  Momente  des  Durchganges  hellroth 
oder  arteriös  wird,  in  die  venae  pulmonales,  und  sofort  in  den 
linken  Vorhof.  Die  Capillargefässe  der  Lungen  sind,  wie  über- 
all, netzförmige  Uebergänge  der  feinsten  Zweige  der  Arterien  in 
die  feinsten  Zweige  der  Venen;  aber  hier  mit  ausserordentlich 
engen  Maschen  der  Netze.  Alle  diese  Capillargefässnetze  sind 
aber  in  der  feinen  Membran  enthalten  und  ausgebreitet,  welche 
die  Lungenzellen  bildet,  in  die  sich  die  letzten  Zweige  der  Luft- 
röhre endigen,  und  welche  eine  feine  Fortsetzung  der  Schleindiaut 
der  Luftröhre  ist.  Da  diese  von  Capillargefässen  dtirchzogene 
feine  Membran  von  Zelle  zu  Zelle  ein  Continuum  bildet,  so  muss 
man  sich  das  Innere  der  Lungen,  abgesehen  von  den  Luftröhren, 
Arterien  und  Venen,  als  eine  im  kleinen  Räume  realisirte  unge- 
heure Fläche  vorstellen,  durch  zellenhafte  Faltungen  einer  Mt?nri- 
Lran  gebildet,  die  von  Capillargefässnetzen  durchzogen  ist,  so  dass 
der  Prozess  des  Athmens  geschieht  durch  den  Contact  des  Blutes 
und  der  Luft,  welche  durch  die  Luftröhre  eingeführt,  die  Wände 
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dieser  Zellen  berührt,  während  die  Theilchen  des  Blutes,  in  den 
Capillargefässen  dex'  Zellenwände  bis  ins  Kleinste  vertbeilt,  vor- 
heisti"örnen. 

Bei  den  einfacheren  Thieren,   wie  den  nackten  Amphibien, 
bilden  die  Lungen  noch  blosse  Säcke  mit  inneren  zelligen  Vor- 
sprüngen.   So  sind  auch  die  Kiemen,  die  zweite  Art  des  Atheni- 
organes,  eine  grosse  Vermehrung  der  Fläclie  im  kleinen  Baume ; 
aber  bei  den  Kiemen  ist  die  Vermehrung  der  athmenden  Fläche 
nach  aussen  vorspringend,  bei  den  Lungen  sackförmig  oder  nach 
innen  verzweigt.   Auch  an  den  Kiemen  vertheilt  sich  das  Blut  der 
Kiemenarterien  in  eine  ungeheure  Ausbreitung  durch  die  Capil- 
largef ässnetze   aller  Kiemenblätter  und  Blättclien,  wovon  jedes 
seine  kleine  Arterie  hat,    die  am  Ende  in  eine  kleine  Vene  um- 
biegt,   während   zahlreiche  capillare  Queranastomosen  zwischen 
beiden  in  der  Breite  der  Kieuienblättchen  statt  haben.     Bei  den 
Fröschen  und  Salamandern  kann  man  die  Bewegung  des  Blutes 
durch  die  Capillargefässe  der  sackförmigen  Lungen  unter  dem 
Mikroskope  beobachten.      Siehe   die   Abbildungen  von  Cowper 
Phil.  Trans,  abridg.  5.  .33L  von  den  Lungen  des  Salamanders  von 
Prevost  und  Dumas  in  Magendie  prec.   Clement,  de  physiol.  T.  2. 
Die   Zwischenräume  der  Sti'ömchen  sind  ganz  regelmässig  zer- 
streute Inselchen,  Avie  ich  sehe,  und  kaum  grösser  als  die  Sti^öm- 
chen  selbst.    Noch  deutlicher  sieht  man  die  Bewegung  des  Blutes 
durch  die  Capillargefässe  der  Kiemen  bei  den  Larven  der  Sala- 
mander,    Ruscoui  deUa  circoladone  delle  larve  delle  Salam.  aquat. 
Pawa  1817.   Amours  des  Salam.  aquat.  Milan  lS2i.,  wo  jedoch  die 
Quergefässe  in  den  Kiemenblättchen  übersehen  sind.  Steinkucu 
Analecten  f  Naturkunde.  Fürth  1S02.    Am  genauesten  sind  Mars- 
HÄLL  Hall's  Beobachtungen  über  den  Kreislauf  in  den  Lungen 
der  Salamander,  Frösche  und  Kröten.     A  crltlcal  and  expcrimental 
essay  on  the  circulation  oj  the  hlood.    London  1831.    Tab.  5  —  8. 
Die   Zweige   der  Lungenarterien  und  Lungenvenen  laufen  hier 
einander  immer  parallel,  so  dass  in  die  Winkel  der  Arterienzweige 
die  Venenzweige,    in  die  der  Venenzweige  die  Arterienzweige 
eingreifen.    An  den  Scheidewändeben  der  Lungenzellen,  die  ;iach 
dem    Innern  der  Lunge  vorspringen,   verbreiten  sich  Arterlcn- 
zweige  und  Venenzweige  so',  dass  die  Venenzweigelchen  an  dem 
innern  Rande  der  Scheidewändchen  verlaufen.   Die  letzten  Zweige 
der  Arterien  und  Venen  enden  plötzlich  in  ein  Zwischennetz  von 
Capillargefässen,  Avährend  in  allen  andern  Organen  die  Verzwei- 
gung der  Gefässchen  immer  fortschreitet,   und  erst  unmerklich 
m  das  Capillargefässnetz  übergeht.    .Auf  diese  Art  sind  die  letz- 
ten Zweige  der  Arterien  und  Venen  überall  siebförmig  durchlö- 
chert,  um  das  Blut  der  Capillargefässe  abzugeben  oder  aufzu- 
nehmen.    Marsuall  Hall's  naturgetreue  Abbildungen  sind  von 
ausserordentlichem  Interesse,  besonders  Tab.  8.        ^  ' 
Die  Zerstörung  der  Capillargefässnetze  der  Lungenzellen  und 
der  Lungenzellen  selbst  durch  Entzündung,  Eiterung,  Entartun- 
gen, hat  zwei  sehr  wichtige  Folgen,  erstens  die  Verkleinerung 
der  athmenden  Fläche,  dessen  Folge  unvollkommene  Ausbildung 
des  Blutes  und  zuletzt  Abi,ehrang  se^-n  kann;  zweitens  Verkleine- 
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runs^  und  Verhinderung  der  BlutLalin,  welche  das  Blut  nehmen 
muss,  wenn  es  vom  reehten  zum  linken  Herzen,  und  so  in  den 
ganzen  übrigen  Körper  gelangen  soll.  Bei  den  warmblütigen 
Thieren,  wo  alles  Blut  die  Capillargefassnetze  der  Lungen  passi- 
ren  muss,  um  in  die  Bahn  des  grossen  Kreislaufes  zu  gelangen, 
muss  jede  Verkleinerung  dieses  Capillargef'assnetzes  der  Lungen 
durch  Zerstörung  ein  Hinderniss  im  Kreislaufe  des  Blutes  übei'- 
haupt  Ijewirken,  und  bei  den  Lungenkranken  müssen  Anstrengun- 
gen des  Herzens,  Neigung  zur  Blulanhaufung  in  den  Lungen,  "und 
Disposition  zur  Lungenentzündung  und  fieberhafte  Aufregung  et- 
was Gewöhnliches  seyn.  Jedes  andere  Organ  kann  ganz  zerstört 
seyn,  olme  dass  der  Blutlauf  in  den  übrigen  gehemmt  wird,  aber 
die  Zerstörung  der  Lungen  ist  ein  allgemeines  Hinderniss  des 
Kreislaufes,  woraus  die  Warnung  hervorgeht,  dass  die  Lungen- 
kranken alles  zu  vermeiden  haben,  Avas  noch  mehr  Hinderniss 
und  Aufregung  in  dem  Kreislaufe  verursacht.  Es  liisst  sich  auch 
hieraus  erklären,  Avarum  grosse  Zei'störungen  anderer  Theile, 
wenn  sie  nur  ohne  beständigen  Säfteverlust  sind,  nicht  immer 
Fieber  erregen ,  dagegen  die  Zerstörungen  der  Lungen  so  leicht 
mit  hectischem  Fieber  verbunden  sind.  Desorganisationen  in  an- 
deren Theilen  bcAvirken  vorzugsweise  nur  örtliche  Hindernisse 
der  Circulation ,  z.  B.  Stockungen  des  Blutes  und  Austritt  von 
Blutwasser  in  den  örtlichen  Wassersüchten,  in  der  Bauchwasser- 
sucht nach  Desorganisation  der  Leber  etc.,  ein  Ausgang  in  Was- 
serergiessung,  der  bei  Lungenzerstörungen  verhältnissmässig  selte- 
ner ist.  Wenn  die  Capillargef ässe  der  Lungen  durch  fremde 
Stoffe  verstopft  werden,  die  in  den  Kreislauf  gelangt  sind,  wie 
durch  Oel,  Schleim,  metallisclies  Quecksilber,  Kohlenpulver,  Schwe- 
felpnlver,  die  in  Venen  injicirt  worden,  so  ist  der  Tod  unver- 
meidlich, und  folgt  sehr  schnell,  wie  Gaspard  gezeigt  hat. 

Die  Isolation  der  Blutbahn  der  Lungen  von  der  Blutbahn 
des  übrigen  Körpers  würde  vollständig  seyn,  wenn  nicht  die 
Bronchialarterien  mit  den  feineren  Zweigen  der  Lungenarterie 
communicirten.  Bei  Verengerungen  der  art.  pulm.  und  ihrer 
Aeste  werden  diese  Verbindungen  stärker.  Hören  die  chemischen 
Veränderungen  des  Blutes  in  den  Lungen  auf  durch  Unterbre- 
chung der  Athembewegungen  oder  durch  Athmen  irrespirabler 
Gasarten,  so  fliesst  kein  hellrothes,  sondern  dunkelrothes  Blut 
von  den  Lungen  zurück. 


b.     Grosse  Blutbahn  des  Körpers. 

Aus  den  Lungenvenen  tritt  das  arteriell  oder  hellrolh  ge- 
wordene Blut  in  den  linken  Vorhof,  und  der  sogenannte  grosse 
Kreislauf  oder  richtiger  derjenige  Theil  der  Blutbahn,  welchen 
das  Blut  im  ganzen  Körper  mit  Ausnahme  der  Lungen  beim  gan- 
zen Kreislaufii  besclireibt,  beginnt  nun,  um  das  arterielle  Blut  m 
die  Arterien,  sofort  in  die  Capillargefässe  des  Körpers,  und  hier 
venös  oder  dunkelroth  geworden,  in  die  Körpervenen  und  end- 
lich zum  recliten  Herzen  zurückzuführen.  Wenn  sich  der  hnke 
Vorhof  (gleichzeitig  mit  dem  rechten)  erweitert,  stürzt  das  Blu^ 
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der  Lnngenvenen  in  den  linken  Vorhof,  und  zum  Theil  schon  in 
die  linke  Rammer,  sobald  diese  erschlafft.  Die  Contracllon  dieses 
Vorhofes  treibt  das  Blut  in  die  erweiterte  Kammer,  die  nun  bis 
auf  ihren  höchsten  Punkt  gefüllt  ist.  Bei  der  nun  folgenden  Con- 
tracfion  der  linken  Kammer  scliliesst  sieb  die  vaivula  mitralis  an 
der  Vorhofsöft'ming  derselben,  und  das  Blut  strömt  zwischen  den 
aus  einander  welclienden  vaivulae  setnilunares  am  ostium  artcrio- 
sum  in  die  Aorta,  welche  die  einmal  in  ihr  enllialtenc  Blutsaule 
nicht  wieder  zurücktreten  lässl,  da  durch  Druck  von  der  Aorta 
aus  diese  Tasclienventile  ausgebreitet  werden.  Die  Gewalt,  womit 
sich  die  linke  Kammer  zusammenzieht,  ist  viel  starker  als  die  der 
rechten  Kammer,  auch  sind  bekanntlich  die  Wände  der  erstem 
£5egen  3mal  dicker  als  die  der  letztem,  beim  Erwachsenen.  Diese 
Gewalt  der  hnken  Kammer  musste  grösser  seyn,  da  die  Rörper- 
babn  grösser  als  die  Lungenbahn,  und  erstere  einen  ungleich 
grössern  "Widerstand  in  den  Capillargefässen  aller  Organe  durch 
Reibung  darbietet. 

Von  der  Aorta  aus  vertheilt  sich  das  Blut,  mit  jedem  Herz- 
schlage von  einer  neuen  Masse  gedrängt,  im  ganzen  Körper  mit 
Ausnahme  der  Lungen,  und  geht  durch  die  Capillargcfässe  in  die 
Venen  über. 

Bei  grossen  körperlichen  Anstrengungen  muss  die  Bewegung 
des  Blutes  in  den  Capillargefässen  in  einem  grossen  Tbeile  des 
Körpers  aufgehalten  werden  durch  den  Druck  der  wiederholten 
Zusammenzieliungen  vieler  Muskeln.   Je  ausgebreiteter  dieses  Hin- 
derniss  wird,  um  so  mehr  gleiclit  es  demjenigen  Aufenthalte  der 
Blutbewegnng,  der  in  den  Lungen  schon  durch  kleine  Hinder- 
nisse bewirkt  wird.   Es  stellen  sich  dann  auch  ähnliche  Wirkun- 
gen ein,    die  Blutsäule  der  Arterien  setzt  der  Rral't  des  Herzens 
einen  grössern  Widerstand  als  gewöhnlich  entgegen.     Das  Blut 
circulirt    nicht   frei    und  schnell  cenii"  durch   die  Lunken  und 
häuft  sich  an,  so  dass  zu  gleicher  Zeit  nicht  Blut  genug  alhmet, 
daher   die  Alhembeschwerden    bei    solchen   Anstrengungen,  die 
man  wohl  Aveniger  richtig  von  einem  vermehrten  Alhembedürf- 
niss  bei  grösserer  Muskelbewegung  ableitet.    Die  anhaltende  Zu- 
sammenziehung der  Muskeln  bei  gewissrn  Bewegimgen ,  wo  ein- 
zelne Glieder  dauernd  bewegt  werden,  ist  auch  mit  einer  Anhäu- 
fung des  Blutes  in  diesen  Theilen  verbunden.    Bei  einigen  Thie- 
ren,  welche  ihrer  Glieder  anhaltend  zum  Rlettern  sich  bedienen, 
hat  die  Natur  den  Aufenthalt  der  Blutbeweuuiiü;  aus  der  Zusam- 
mendrückung  in  den  Arterien  wenigstens  dadurch  beseitigt,  dass 
sich  die  Stämme  der  Arterien  der  Extremitäten  ganz  oder  zum 
Theil  sogleich  in  eine  grosse  Anzahl  feiner  anastomosirender  Ar- 
terien zertheilen,  wie  bei  Bradvpus,  Myrmecoph aga,  Manis,  Ste- 
Tjops.     Die  Bildung  kommt  an  den  Gefässen  der  Gliedmaassen 
und  des  Schwanzes  vor,  welche  beide  beim  Rlettern  gebraucht 
werden.     Carlisle  Philos.   Transact.  ISOO.     Vrolik  de  pecuUari 
art.  extremitatum  in  nonnulUs  animalibus  disposiiione.   Anist.  1826. 
Megk.  Vergl.  Anat.  5.  339.  *) 


Mehrere  andere  Wundernetze  sind  noch  räthsclhaft,  -wie  das  rctc 
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Die  feinen  Arterien  stehen  in  jedem  Organe,  noch  ehe  sie  in 
die  Cupillargefässnetze  übergehen,   unter  einander  in  vielfacher 
Verl)indung,  wie  jede  feine  injicirte  Membran  zeigt,  und  an  vie- 
len Stellen  erhält  derselbe  Tlieil  zuführende  grössere  Arterien  aus 
sehr  verschiedenen  Gegenden  des  Gefasssystemes,  -wie  das  Gehirn 
von  der  carotis  cerebralis  und  art.  vertebralis.   Jedermann  kennt 
die  Verbindungen  zwischen  den  art.  epigast.  intercost.  mammar. 
etc.    Diess  wiederholt  sich  an  allen  Orten,  und  da  das  Capillar- 
gefässsystem    aller   zusammenliängenden  Tlieile  continuirlich  ist, 
so  sind  alle  zuführenden  und  abführenden  Gefasse  in  dem  conti- 
nuirlichen  CapillargeCässnetzc  des  ganzen  Körpers  verbunden,  so 
dass,  wenn  das  gewöhnliche  zuführende  Gefäss  eines  Theils  ver- 
schlossen wird,    leicht  ein  neues  dessen  Stelle  ersetzt.    So  sind 
durch    die    feinsten    Arterien  und  durch  die  Capillargefassnetze 
alle  juxtaponirlen  Theile  eines  Oi'ganes  oder  mehrerer  Organe  in 
Wechselwirkung  gesetzt.   Die  Capillargefasse  des  ganzen  Korpers, 
die  Anastomosen  der  zuführenden  Gefasse  bilden  auf  diese  Art 
ein  ununterbrochenes  JNetzweik,  welches  von  unzähligen  Arterien 
aus  Blut  erhält,  und  von  verschiedenen  Wegen  bald  unmittelbar. 
fCr,  bald  miltelbarer  von  Blut  durchdrungen  werden  kann.  Ohne 
dass  nun  neue  Gefässe  entstehen,  durch  blosse  Erweiterung  frü- 
lierer  Cpmmunicalionen  können  sich  daher  neue  Wege  der  Zu- 
fuhr ausbilden,    wenn  die  gewöhnlichen  verschlossen  sind,  und 
sa  erklärt  sich  das  Phänomen  des  Collateralkreislaufes, ,  oder  die 
W^iederherstellung   des  Kreislaufes  durch  einen  Theil  nach  Ver- 
schllessung  seines  grossen  Gcfässstammes.     Im  Anfange  erweitern 
sich  eine  Menge  anastomosirender  Zweige,   und  alhnählig  bilden 
sich   einzelne  stärkere  Stämme  wieder  aus.      Bei  Thieren  lässt 
sich   sogar  die  Aorta  abdominalis  ohne  absolut  tödtlichen  Erfolg 
unterbinden,   dagegen  man  diese  Operation  beim  Menschen  bis- 
her  zweimal   nur  mit  todtlichem  Erlölge  gemacht  hat.  Dagegen 
hat  man   beim  Mensciien  schon  alle  übrigen  grossen  Arterien- 
stämme, welche  zugäng,lich  sind,  mit  Erfolg,  wo  es  nöthig  war, 
unterbunden.    Es  sind  sogar  Erfalirungen  vorhanden,  dass,  wenn 
die  Verschliessung  nur  allmählig  geschieht,  selbst  die  Verschlies- 
sung  der  Aorta  liinter  dem  Ursprünge  der  Arterien  der  oberen 
Theile.  des  Korpers  die  Entwickelung  eines  Collateral- Kreislaufes 
nicht  ausschliesst,  so   dass  durch  Erweiterung  von  Anastomosen 
der  art.  mammaria  int.  und  intercost.  prima  etc.  mit  den  inter- 
costal.  doch  wieder  das  Blut  in  den  unter  der  Verschliessung  be- 


rai'r.Thile  mehrerer  S. in  gel  liiere,  das  aus  GehirnSsten  der  art.  carotis 
communis  bei  den  VN'ifdcrkäuern  und  beim  Schwein  gebildet  wird, 
und  dessen  sämmtliche  Zweige  sich  erst  wieder  zur,  carotis  cercbraljs 
sammeln  Rapp  (  Meck.  yirchiv  1827.)  zeigt,  dass  bei  den  Thieren 
mit  einem  Wundernetz  die  Vcrtebralarterie  nicht  zum  Gehirne  geht, 
und  mit  der  art.  carotis  cxlerna  zusammenhängt,  wie  bei  Ziege  und 
Kalb,  oidcr  bei  Verbindung  mit  dem  Wundernetze  sich  doch  in  die 
Nackenmuskeln  verbreitet,  wie  beim  Schafe.  Aehnliche  NeUe  von  Ar- 
terien finden  sich  in  der  Augenhöhle  der  Wiederkäuer,  Katzen,  Vögel 
nach  Rapp  und  BäRXOW  (Mäck.  Archiv  1829.  )•  Hier  entspringen  die 
Arterien  des  Bulbus  darauf.  Bei  einigen  Vögeln  i«t  an  der  art.  tibiah» 
antica  ein  Netz. 


174  /.  Buch.  Von  den  orgän.  Säßen  etc.  II.  Ahschn.  Vom  Blutkreislauf. 


jfindlichen  Theil  der  Abrta'  durcli  Umwege  gelangt.    Sielie  den 
•HTöTi'A.  Meckäl  beobachteten  Fall  Archiv  1827.  Tab.%.   In  einem: 
äbnllclien  Ton  KEYNAtJD  (Froriep's  JN^of.  537.)  beschriebenen  Falle 
■waren  die  Hauptverbindungen  zwiselien  der  Subclavia  jeder  Seite,, 
Tin d  dem  unter  der  Vers'chliessung  liegenden  Theile  der  Aortai 
durch  Anastomosen  der  cervicalis  pi^ofunda^  trans%"ersalis  cervicis, . 
uitercostalis  prima  mit  den  Intei-costalarterien ,  und  zwistheri  der 
•Subclavia  und  def  Crufalaitcrie  durch  directe  Verbindung  der- 
manimaria  interha  und'  epigastrica  bewerkstelligt.  ... 

Das  durch  die'  Arterien  ■verbreitete  Blut,  von  immer  neuem 
•Blutmassen  aus  'dem  linken  Ventrikel  gedrangt,  folgt  der  durch i 
-die  Gefässe  verzeichneten  Bahn,  und  geht  aus  den  feinsten  Ar-- 
tericn  durch  die  Capillargefässnetze  in  die  feinen  Venen  über,, 
um  sich  welter  in  grössere  Venen  zu  sän4meln',  und  dem  rech- 
ten Herzen  wieder  zuzuströmen.'  Diesen  Uebergang  kann  mam 
in  vielen  durchsichtigen  Theiien  mikroskopisch  beobachten,  so» 
dass  er  nicht  allein  ein  Schluss  aus  der  ^3ewegujig  des  Blutes  im 
den  Arterien  und  Venen,  sondern  ein  Gegenstand  der  unmittel-- 
i)äre»n  Beobachtung  ist. 

Hierzu  dient  die  Schwimmhaut  der  Frösche,  der  Schwanz: 
jünger  Fiscjhe  xihd  der  Salamander-,  Frosch-  und  Rrötenlarven,, 
das  Mesenterium  aller  Whbelthiere,  die  Flügel  der' Fledermäuse, , 
die  Reimhaut  des  Eies  der  eierlegenden  Thiere.    Sieht'  die  Ab-- 
bildungen  der  blutfühi'enden  Capillargerässe  von  der  area  vascu- • 
losa'  des  Ei'es  in  Pander  Entwickelwigsgeschichte  des  Hühnchens  im, 
iEt;-  Von   jungen  Fischchen  Doellinger  Denkschr.  der  Akad.  der- 
JV'issensch.  zu  München^  Bd.  7.;  von'  der  SchAvimmhaut  der  Frösche' 
Schultz,    irfir  LeLcnsprozess  im  Blute,    Berlin   1822.  Marshall 
Hall  /öÄ;  3j  ;   von  verschiedenen  Theiien  der  Frösche  und  Säu- 
gethiet*e  RalteNbrtjm*?er   exp.  circa  stätüm  sang,  et  oas.  in  inßam- 
matione.    Moh'acM  'iS26.:   vom  Gekröse  der  Frösche  Reichel  de 
sanguine  cjiixque  motu.  Lips.llGl.    Marshall  Hall  a.a.O.  tah.i.; 
■vom  Schwänze  des  Stichlings  Marsh.\ll  Hall  a.  a.  O.  taö.  1.;  voni 
Fisch-,   Frosch-  Und  Salamanderembryonen   und  Larven  Baum- 
GK'Akffi^v^  'über  Nerven  und  Blut.    Freibürg  iHSO.     Man  sieht  die 
Blutkörperchen '  deutlich  aus  sich  verzAveigenden  kleinsten  Arterien 
ih  nicht  weiter  dünner  werdende  Gefasse  von  netzförmiger  Bil- 
dung sich'  ergieSserty  und  sich  aus  diesen  wieder  in  dicker  wer- 
dende und  aus  Zweigen  sich  bildende  Anfänge  der  Venen  säm- 
nieln.  Die  IBlutkörperchen  fliessen  in  den  feinsten  Capillargefässeh 
einzeln  hinter  einander,   und  oft  mit  Unterbrechung;   wenn  sie 
einzeln  fliessen,  sind  sie  fast  farblos,  dichter  gehäuft  erscheinen 
sie  gelb,  noch  dichter  gelbroth  und  roth.   Bei  den  noch  kräftigen 
Thieren  fliessen  ^ie  ähhaltend  ohneStoss;  wenn  die  Thiere  schwach 
sind  und  die  Bewegung  sich  vex-langsamt,   sieht  man  die  stoss- 
weise  Bewegung,  so  dass  sie  zwar  immer  fort  strömen,  aber  stoss- 
ifreis«  schnMer  . strömen;  bei  noch  schwächeren  Thieren  werden 
$ie  iiur  im  Momehte  des  Herzschlages  fortgetrieben,'  tiVid  weichen 
dann  auqli  Avohl  wiecter  etAvas  zurück:    'VVo  mehrere  arteriöse 
Strömchen  in  eine  Anastomose  zuSamnaenkomnien,  .ist  ein  Ström- 
chen immer  vorherrschend,  und  durchströmt  die  Anastomose  allein, 
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um  sein  Blut  dem  andern  Sti'ömclien  belzumeniren.  So  sammeln 
und  theilen  sich  die  Slrömclien  auch  in  den  netzförmigen  fein- 
sten Gefässen',  bis  alles  wiedei*  in  den  Anfängen  der  Venen  ge- 
sammelt wird.  Zuweilen  verändert  sich  die  Richtung  eines  Ström- 
cliens,  weim  ein  anderes  Strömchen  starker  Avird,  und  das  frü- 
here bestimmende  schwächer,  je  nach  deiii  Druck,  auf  die  Theile 
des  Tliieres.  Alle  Kügclcl:en  gehen  aus  den  Arterien  in  die  Ve- 
nen über,  und  Nieniand  ist  es  leicht  begegnet,  Was  Doei.linger 
gesehen  haben  wollte,  dass  einzelne  Kügelchen  hallen  bleiben 
und  sich  mit  der  Substanz  verbin(^eq.  Icl^  glaubte'  früher  zuwei- 
len bei  st'ockcridem  Kreisläufe'  sö  etwä^s  'iü'.' s^h^ri,  h^^t  ,ber  weiter 
fortgesetzten  Bcobachtu,rigen  sah  ich  auch  die  ' KÜ£^(^lch'en  fort- 
rücken, wenn  die  Bewegung  wieder  anhielt.'  Drückt  man  das 
Glied  ,  oder  unterbindet  man'  es,  so  steht  alles  augenblicklich  stille 
und  kein  fcügelehen  .yer'änt?ert  seinen  Ort  mehr.  ii' 'ii 

"Während  des  Durchgahges  des  Blutes  durch  die  Capillarge- 
fässe  wird  das  Blut  dunkeU'otli.  Die  Bewegung  des  Blutes  in 
den  Venen  ist  nicht  sfo^'swelse  verstärkt,  sondern  gleichförrnig. 
Diejenigen  Venen,'  welche  dem  Drucke  der  Muskeln  ausgesetzt 
sind,  haben  Klappen,  Taschenventile,  welche  dem  Blute  die.  rück- 
gängige Bewegung  nach  den  Capillargefässen  versperren,  wbdUröh 
jeder  Druck  auf  die  Vcneii,  statt  die  Bewegung  aufzuhalten,  däs 
Blut  nach  dem  Hferzen  befördert.  Die  Klappen  fehlen  in  den 
Venen  der  in  Höhlen  geschützten  Theile  gänz.  In  deri'  Lungeu- 
vencn  bat  Mayer  unvoHkommene  Klappen  7jeobachtet.  An  der 
Pfortäder  der  Pferde  liät  E.  H.  Weber  Klappen  beobachtet,  die 
beim  Menschen  fehlen.  .(-vJ-.-:  ,  ni  ux  ... 

c.  Kl  ei  AS  t  e  B 1  u  tb  3   n  de.s  Pfort,?id<;rsys,te^ns. 

Die  Venen,  w6lcbe  sich  zur  Pfortader  der  iLöber  vereinigen, 
führen  das  Venenblui;  ' Ihrer  Theile  zur  Leber  in  .  das  Caj^illarge- 
fässsyste'm  derselben,    zu  welchem  auCh  das  Bliit  der  Leberarte- 
rien  gelangt.    Vei:gl.  p.  161.    Auf  diese  Art  gelapgt  also  das  Blut 
der  Milz,  des  Darmkan.lles.,  des  Magens,  des  Paricreas,  des  Me- 
senteriums liicllt  unmittelbal-'  sondern  auf  eiiietn.  ÜrawecÖ  in  dfe 
untere  Hohlvenq.     Prof.  Retzius  in  Stockholm,  hat  indess  beim 
Menschen  auch  einige  feinere  Verbiiidüngen  zwischen  Darmvenen 
und  Zweigen  der  untern  Hohlvene  entdeckt,  wie  er  mir  brief- 
lich mitgetheilt  hat.   Als  er  nämlich  die  yeriä  cava.  und.  die  vepa 
portae  niit  sehr  feinen  kalten  Massen  .voii' verschiedenen  l^arbeh 
ifijicirte,  fand  er,  däss  das  ganze  Mesocölon  üüd  Colon  sinistriioi 
mit  beiden  injicirt  vear,  und  dass  beiderlei  i'njicirte  Göfässe  ap 
tnehreren  Stelleri '  Anastomosen  bildptenl"  .,Dle  Venen  vom.  cc^op 
und  mesocölon,  welche  dem  Systertie  der' Vena,  cj^Vfi  angeliör^en, 
gingen  zur  vena  renalis  Viiüstra,  und  lc*igjeti  'aasserliJih,  dahingegen 
diejenigen,   welche  der  3Pföf tader  angcliöirtbn,  grösstenthcils  na^ 
her  .  der   Schleimhaüt' 'lagöti.    Auch  die  äussere  Öber/Iäche  <ies 
Duodenums   hatte '1/3 jecti6ri  .Hrön  ,  der. ''^bh^  eaVk,|äüfgenommep. 
Breschet'  hat  die,  v.'  hie^sisiiterica  iiiiii'Qr  cti^rcn  Adste'dcr'v.  cäva 
inf.  angefüllt,  tifaÜ  ^'"ScHtlEMivr  hat  ölTdHe  Verliindurigen  der  v. 
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raesent.  minor  mit  Gefässen  von  der  vena  cava  inf.  am  Ailer 
cefunden.  Eine  Beobachtung,  welche  uns  anzeigt,  dass  man  mit 
Erfolg  Blutentziehungen  am  After  in  Stockungen  und  Congestion 
des  BUites,  vielleiclit  sogar  Entzündungen  des  Darmkauales ,  ma- 
chen wird. 

Das  Blut  der  Pfortader  der  Wirhelthiere ,  und  das  Blut  der 
venae  renales  advehentes  bei  den  Fischen  und  Amphibien  hat 
zum  zweitenmal  den  Widerstand  der  feinen  Kanäle  eines  CapiU 
largefässsYstems  zu  überwinden,  ehe  es  wieder  zum  Herzen  ge- 
langt. Bei  den  Larven  der  Salamander  habe  ich  die  Beobachtung 
geuiacht,  dass  man  den  Blutlauf  in  der  Leber  mit  einem  einfa- 
chen Mikroskope  bei  Beleuchtung  von  oben  betrachten  kann. 
Meckel's  Archiv  1828.  Diese  von  R.  Wagner  bestätigte  Beob- 
achtung ist  von  grosser  Wichtigkeit.  Man  kann  hier  ganz  deut- 
lich sehen,  dass  das  Blut  der  Pfortader  bei  dem  Durchgange 
durch  die  Gapillargefässe  der  Leber  in  die  Lebervenen  nur  in 
den  Interstitien  der  acini  verläuft,  und  man  kann  hier  sogar  diß 
einzelnen  Blutkörperchen,  so  deutlich  wie  sonst  in  durchsichtigen. 
'Theilen,  beobachten.  Siehe  die  Abbildung  in  meiner  Schrift  de- 
^glatid.  penit.  struct.  tah.       fig.  Ich  habe  bemerkt,  das^  das 

Blut  in  der  Hohlvene,  wie  in  allen  Rinnen  der  Lebervenen,  stoss- 
■jvelse  floss,  wahrscheinlich,  Aveil  während  der  Contraction  des 
rechten  Vorhofes  das  Blut  aufgehalten  wird,  oder  wegen  der  re- • 
gelmässigen  Zusamraenziehungen  des  untern  Hohl venenstamme^,  , 
(die  man  bei  Fröschen  sieht).  Es  ist  kein  Unterschied  in  der  Farbe  ; 
des  Blutes  in  der  Hohlvene,  in  der  Pl'ortader,  in  den  Leberve-- 
nen  zu  bemerken. 

Nach  der  allgemeinen  Beschreibung  des  Kreislaufes  ist  jetzt', 
die  Geschwindigkeit  des  KreisUiufes  zu  untersuchen  und  auszu-- 
mitteln,  in  wie  viel  Zeit  das  Blut  dtm  ganzen  Circuitüs  vollendet.. 
Von  der  Geschwindiiikeit  des  ausfliessenden  Blutes  kann  man 
nicht  auf  die  Geschwindigkeit  In  den  Gefässen  schllessen.  Der* 
Ausfluss  erfolgt  unter  dem  ganzen  Drucke,  dem  das  Blut  in  dem 
Gefässen  ausgesetzt  ist.  In  den  Gefässen  kann  jede  neue  Biut-- 
masse  nur  durch  Weiterrücken  der  übrigen  Masse  fortgeschoben, 
werden,  und  es  muss  der  Widerstand  der  Reibung  in  den  enge-- 
ren  Gefässen  überwunden  werden. 

Ueber  die  Zeit,  in  welcher  der  Kreislauf  des  Blutes  vollen- 
det ist,  sind  sehr  dankenswerthe  Untersuchungen  von  Hering  {Zeit.- 
Schrift  für  Physiologie.  .3.  p.^h.)  vorhanden.    Aus  18  Versuchen  an 
Pferden  hat  Hering  folgende  Resultate  erhalten  ;  ,  Die  Zelt,  Avel- 
che   eine  dem  Blute  unmittelbar  beigemischte  verschieden  starke 
Auflösung  von  blaus.  Eisenoxydulkali  brauchte,  um  von  der  einen 
Jugularvene  eines  Pferdes  durch  das  reclite  Herz,   den  kleinen 
Kreislauf,  durch  das  linke  Herz,  den  grossen  Kreislauf  bis  in  die 
entgegengesetzte  Jugularvene  zu  kommen,  ist  zwischen  20  und  25, 
und  zwischen  25  und  .30  Sekunden;  von  der  Jugularvene  bis  ziir 
vena  saphena  magna  nur  20  Sekunden,  von  der  vena  jugul.  bis> 
in  die  artena  massetenca  zwischen  15  und  SOSekimden,  bis  im 
die  art.  maxill.  externa  einmal  zwischen  10  — 15  Sekunden,  elm 
andermal  zwischen  20  und  25  Sekunden,  von  der  vena  jugul.  bis 
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in  die  art.  metatarsi  zwischen  20  und  25  Sekunden,  25  und  30 
Secunden,  und  einmal  mehr  als  40  Secundcn.  Das  Resultat  war 
ziemlich  gleich  hei  verschiedener  Häafij;keit  des  Herzschlages^ 
Hering's  Resultate  stehen  indess  mit  der  Voraussetzung  üher  die 
Menge  des  Blutes  und  üher  die  Menge  Blut,  wclclie  mit  jedem 
Herzschlage  weiter  gehracht  werden  kann,  im  Widerspruch.  Nach 
Wrisberg  hatte  eine  Frau  durch  tödtliclien  Mutterhlutsturz  26 
Pfund  Blut  verloren,  und  hei  der  Enthau)3tung  einer  Volihlütigen 
sammelte  man  24  Pfund  Blut.  Wenn  man  annimmt,  dass  2  Unzen 
Blut  hei  jedem  Herzschlage  des  Menschen  weiter  gefördert  werden, 
so  dauert  der  Umlauf  hei  20  Pfund  (hürgerl.  Gewicht)  Blut  160, 
Lei  10  Pfund  Blut,  wie  Herbst  die  Blutmasse  des  Menschen 
schätzt,  80  Herzschlage.  Ueher  die  Blutmenge  siehe  Herbst  de 
sang,  quantiiate.  Gotting.  1822.  Mit  mehr  Sicherheit  kann  man 
daher  annehmen,  dass  der  Blutumlauf  heim  Menschen  in  80 — 214 
Herzschlägen,  oder  in  1  —  2  Minuten  vollendet  ist.  Vergl.  Bur- 
dach Physiol.  4.  101.  253. 

Die  Zeit,  in  welcher  das  Blut  den  Weg  von  der  einen  zur 
andern  Herzhälfte,  oder  die  Hälfte  des  Kreislaufes  zurücklegt,  ist 
für  verschiedene  Organe  sehr  verschieden.  Das  Blut,  das  von  dem 
linken  Herzen  durch  die  vasa  coronaria  cordis  zum  rechten  Her- 
zen gelangt,  hraucht  einen  ausserordentlich  viel  kürzeren  Zelt- 
raum zu  dieser  Bahn,  als  das  Blut,  welches  vom  linken  Herzen 
dem  Fusse  zuströmt  und  zum  rechten  Herzen  zurückkehrt,  und  so 
hildet  die  Circulation  vom  linken  Herzen  zum  rechten  unendlich 
viele  verschieden  grosse  Bogen,  wovon  der  kleinste  der  durch 
die  Kranzgefässe  oder  ernährenden  Gefässe  des  Herzens  seihst 
ist.  Der  Weg  vom  rechten  Herzen  durch  die  Lungen  zum  lin- 
ken Herzen  ist  kürzer  als  die  meisten  dieser  Bogen  im  grossen 
Kreislaufe,  und  das  Blut  legt  diesen  Weg  ceteris  parihus  viel 
schneller  zurück  als  in  den  meisten  Gefässen,  welche  zum  gros- 
sen Kreislaufe  gehören. 

Ohgleich  die  Menge  Blut,  welche  im  grossen  Kreislaufe  in 
Jedem  Augenhlicke  enthalten  ist,  wegen  der  grössern  Bahn  aus- 
serordentlich viel  grösser  ist,  als  die  Menge  innerhalh  des  kleinen 
Kreislaufes ,  so  fliesst  doch  an  einer  gedachten  Stelle  der  arteria 
pulmonalis  in  einem  Zeiträume  ehen  so  viel  Blut  voi'hei,  als  an 
einer  gedachten  Stelle  der  aorta ;  denn  es  kann  an  jedem  Orte 
der  Hauptstämme  der  in  sich  verschlossenen  Bahn  nur  so  viel 
Blut  ahfliessen,  als  an  einer  andern  Stelle  zuströmt.  (Dagegen 
kann  die  Circulation  in  den  kleineren  Gefässen  sehr  Variiren.) 
Denkt  man  sich  ferner  die  Uehergänge  der  Arterien  in  Venen 
in   den  Lungen  und  im  übrigen  Körper  gleich  dick,   so  müssen 
in  den  Lungen  auf  einer  gewissen  Stelle  ausserordentlich  vielmal 
mehr  Capillargefässe  zusammengedrängt  seyn,  als  auf  einer  gleich 
grossen  Stelle  im  übrigen  Körper.     Diess  bestätigt  die  Beobach- 
tung, indem  schon  in  den  Lungen  der  Frösche  die  Zwischenräume 
zwischen   den   Capillargefässen   kaum   grösser,    beim  Menschen 
fast  kleiner  als  die  Capillargefässe  seihst  dick  sind,  wie  Cowper, 
Wed-emever,    Marshall  Hall,   Prevost  und  Dumas  (vom  Men- 
schen Weber)  gezeigt  haben,  und  ich  wieder  finde.    An  den 
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Lungen  der  Salamander  und  Frösclie  wenigstens  sind,  wieWEDE- 
rEYER  und  Marshall  Hall  zeigen,  die  feinsten  Z^veige  der  Lun- 
gengefässe  auf  den  Lungenzelfen  gleiclisam  siebförmig  durchlö- 
chert, und  das  Blut  fliesst  zwischen  sehr  kleinen  Inselchen  aus 
dem  Siehe  der  einen  Gefässchen  in  das  Sieh  der  anderen  Ge- 
fässchen  über. 

Endlich  ist  zu  bemerken,  dass  die  Geschwindigkeit  des  Blutes 
in  den  kleinen  Aesten  kleiner  seyn  muss,  als  in  den  Stämmen 
der  Gefässe  überhaupt,  weil  die  Capacität  der  Aeste  eines  Stam- 
mes zusammengenommen  grösser  scheint  als  die  area  des  Stammes 
selbst,  obgleich  dieses  Verhältniss  keinesAvegs  als  streng  erwiesen 
zu  betrachten  ist.  Denkt  man  sich  aber  alle  Aeste  eines  Organes 
vereinigt,  und  den  Kreislauf  als  eine  in  sich  zurückkehrende  Bahn 
dieses  Blutstroms,  so  geht  an  allen  Stellen  dieser  Bahn  in  gleicher 
Zeit  gleichviel  Blut  vorüber,  während  die  Theilchen  derselben 
Masse  sich  schneller  bewegen  müssen,  wenn  die  Röhren  eng 
werden,  langsamer  in  weiten  Röhren,  so  dass  dort  bei  langsamer 
Bewegung  der  Theilchen  in  weiteren,  hier  bei  schnellerer  Bewegung 
in  engeren  Röhren,  docli  überall  dieselbe  Masse  Blut  in  gleich 
viel  Zeit  an  allen  Stellen  der  Blutbahn  weiter  gefördert  wird. 

///.  Capiiel.     Vom  Herzen  als  Ursache  des 

Kreislaufs. 

Das  Herz  zieht  sich  auf  mechanische  oder  galvanische  Ir- 
ritation gleich  den  anderen  musculösen  Theilen  zusammen.  Soem- 
MERRiNG,  Behrends,  Bichat  liabcn  den  Einfluss  des  Galvanismus 
auf  das  Herz  geläugnet,  allein  ich  habe  häufig  Humboldt's  und 
Fowler's  V^ersuche  bestätigt  gefunden,  und  sowohl  bei  Fröschen 
als  beim  Hunde,  bei  denen  die  Zusammenziehungen  des  Herzens 
aufgehört  hatten,  durch  ein  einfaches  Plattenpaar  oder  durch  eine 
schwache  galvanische  Säule  die  Zusammenzieliungen  erregt.  Das 
Herz  unterscheidet  sich  aber  mit  den  nur  unwillkührlich  beweg- 
lichen Theilen,  Darmkanal  etc.,  von  den  übrigen  Muskeln,  dass 
der  Reiz  nicht  eine  momentane  Zuckung,  sondern  anhaltend  eine 
Reihe  rhythmischer  Bewegungen  erregt,  wie  sie  den  meisten  un- 
willkührlich beweglichen  Theilen  eigen  sind.  Da  das  Herz  nun 
gleich  allen  Muskeln  durch  R.eize  zur  Contraction  angeregt  wird, 
so  liegt  es  sehr  nahe  anzunehmen:  dass  das  Blut  der  Herzhöhlen 
selbst  das  Herz  zu  Contractionen  reizt,  um  so  mehr,  da  das  Herz 
sogleich  s<;liwächcr  sehlägt,  Avenn  es  Aveniger  Blut  enthält.  Dass 
diese  Contractionen  rhythmisch  sind,  hat  man  sich  daraus  erklärt, 
dass  das  Herz  durch  die  Contraction  den  Reiz,  nämlich  das  Blut, 
nach  der  einen  Seite  entfernt,  während  diese  Ortsveränderung  des 
Blutes  Avieder  die  Ui-sache  ist,  dass  von  Seiten  der  Venen  das 
Herz  wieder  mit  Blut  gefüllt  wird.  Auch  liesse  sich  hiernach 
einsehen,  Avie  die  Contractionen  der  Vorkammern  und  Kammern 
alterniren,  da  die  eine  Höhle  durch  ihre  Contraction  die  Ursache 
Avird,  dass  die  andere  Höhle  sich  Avieder  anfüllt.  So  nothwendic^ 
indess  eine  gewisse  Blutmcnge  und  eine  gCAvisse  Anfüllun«^  der 
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Herzhöhlen  zur  Unterhaltung  der  Thätigkeit  des  Herzens  ist,  und 
so  gewiss  jede  mechanische  Ausdehnung  des  Herzens  von  innen 
Zusammenziehung  in  ihm  hervorrufen  muss,  so  ist  der  Reiz  des 
Blutes    in    den   Herzhöhlen    doch    niclit  der  letzte  Grund  der 
rhythmischen  Zusammenziehungen  des  Herzens,    Denn  auch  das 
hlutleere  Herz   setzt  seine  Contractionen  noch  schwächer  fort. 
Man  könnte  das  Rhythmische  in  der  Contraction  des  Herzens 
auch  davon  ahleitcn,  dass  jede  Zusammenziehung  daslMut  in  den 
ernährenden  Gefässen  des  Herzens  zurücktreiht,  mit  dem  Auf- 
hören der  Zusammenziehung  aher  wieder  Zuströmen  des  Blutes 
in  die  kleinsten  Gefässe  der  Herzsubstanz  unter  dem  beständi- 
gen Drucke  des  Blutes  von  den  elastischen  Arterienhäuten  ein- 
tritt, so  dass  die  feinsten  Gefässe  des  Herzens  bei  jeder  Erschlaf- 
fung mit  mehr  Blut  gefüllt  Averden,  diese  Anfüllung  mit  hellro- 
them  Blute  nun  wieder  die  Ursache  der  Contraction  wäre.  Diese 
Ansicht  wird  aber  durch  denselben  Einwurf  widerlegt.  Denn 
das  Herz  der  Thiere,  besonders  der  Amphibien  und  Pfsche,  zieht 
sich  auch  ausgeschnitten  und  blutleer  rhythmisch,  bei  Amphibien 
Stunden  lang,  und  zwar  in  derselben  Folge  von  Vorhöfen  und 
Kammer  zusammen.  IVun  könnte  man  zwar  diess  von  dem  Reize 
der  Luft  ableiten,   und  an  jenes  pag.  56.  erläuterte  Gesetz  erin- 
nern, dass,  wenn  ein  Reiz  auch  beständig  ist,  die  Contractionen 
doch  oft  noch  periodisch  erfolgen  können.    Allein  dasselbe  ge- 
schieht  im   luftleeren  Räume,   und  ohne  einen  inneren  Grund 
könnte  sich  nicht  die  regelmässige  Aufeinanderfolge  der  Ventri- 
cular-Contraction  auf  die  Contraction  der  Vorhöfe  erhalten.  Die 
Ursache  muss  also  viel  tiefer  liegen.    Es  muss  in  der  Organisa- 
tion  des  Herzens  und  in  der  beständigen  Wechselwirkung  des 
Blutes  in  den  kleinsten  Gefässen  mit  der  Herzsubstanz,  oder  in 
der  Wecliselwirkung  der  Herznerven  und  der  Herzsubstanz  etwas 
liegen,   was  entweder  anhaltend  wirkt,   worauf  aber  das  Herz 
nach  dem  pag.  56.  erläuterten  Gesetze  nur  periodisch  reagirt, 
oder  das  selbst  periodisch  auf  das  Herz  einwirkt.    Die  Lösung 
dieser  Frage  ist  unendlich  schwierig,  bei  dem  jetzigen  Stand- 
punkte der  Wissenschaft  unmöglich. 

1)  Abhängigkeit  des  Herzens  pom  Athmen,  Sobald  die  chemi- 
schen Veränderungen  des  Blutes  in  den  Lungen  aufhören,  durch 
Verletzungen  der  Nerven,  welche  die  Athembewegungen  aufhe- 
ben, oder  durch  mechanische  Hindernisse  des  Athmens  oder  ir- 
respirable  Luftarten,  wird  die  Lebensthätigkeit  aller  Organe  ge- 
schwächt, und  bei  den  höheren  Tiiieren  sogar  schnell  aufgehoben. 
Obgleich  dann,  wie  Bichat  und  Emmert  (Reil's  Arrhiu  5.  401.) 
gezeigt  haben,  die  Bewegung  des  dunkelroth  gewordenen  Blutes 
der  Arterien  nicht  sogleich  aufhört,  und,  obgleich  das  Herz 
nach  dem  scheinbaren  allgemeinen  Tode  selbst  bei  warmblütigen 
Thieren  noch  über  i  Stunde  in  einzelnen  Fällen  schwach  und 
langsam  zu  schlagen  fortfährt,  so  wird  es  docli  durch  Hinder- 
niss  des  Athmens  wenigstens  so  sehr  in  seiner  Wirkung  ge- 
schwächt, dass  der  Kreislauf  schon  bald  nicht  mehr  unterhalten 
werden  kann;  dagegen  sich  bei  allen  Thieren,  deren  Athembe- 
wegungen durch  Verletzungen  des  Gehirns,  besonders  der  me- 
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duUa  oLlongata,  oder  durch  Vergiftung  aufgelioben  sind,  durch 
künstlicli  unterhaltenes  Athrnen  mit  Lufteinhlasen  und  Ausdrük- 
ken,  der  Kreislauf  viel  Umger  unterhalten  lasst.  Bei  einem 
nach  Unterhindung  der  Halsgefässe  geköpften  Hunde  sali  Bro- 
DiE  unter  kiinstlicliem  Atlimen  das  Herz  noch  2|  Stunden  35mal, 
und  hei  einem  andern  noch  1|  Stunden  30mal  in  der  Minute 
schlagen.  (Reil's  Archii^  12.  140.)  Bei  den  kaltblütigen  Thieren 
ist  ■  dieser  Einlluss  des  Athmens  oder  des  hellrothen  Blutes  auf 
das  Herz  viel  geringer,  denn  ich  habe  Frösche,  denen  ich  die 
Lungen  unterbunden  und  abgeschnitten  hatte,  noch  30  Stunden 
bei  andauernder  Thätigkeit  des  Herzens  fortleben  sehen.  Da 
nun  aber  Frösche  nach  der  Zerstörung  des  Gehirns  und  Rük- 
kenmarkes  schneller  die  Kraft  des  Herzens  verlieren  (in  6  Stun- 
den hören  die, Contractionen  auf),  so  folgt  hieraus,  dass  die  Frö- 
sche nach  dem  Abschneiden  der  Lungen  entweder  durch  die 
Haut  dasAthmen  einigermaassen  ersetzen  können,  oder  dass  sehr 
wahrscheinlich  das  Gehirn  und  Rückenmark  viel  nöthiger  sind 
zur  Unterhaltung  der  Bewegungen  des  Herzens,  als  das  Athmen 
selbst.  Denn  Frösche  leben,  wenn  sie  weder  mit  den  Lungen 
noch  mit  der  Haut  athmen  können,  in  reinem  WasserstofFgas 
doch  noch  über  12  Stunden ,  wie  ich  selbst  sah.  Es  könnte  so- 
gar die  endliche  Unterbrechung  der  Herzthätigkeit  nach  Unter- 
brechung des  Athmens  grossentheils  auch  von  der  Veränderung 
des  Nervensystems  herrühren,  die  erfolgt,  wenn  es  kein  hellro- 
thes  Blut  mehr  empfängt. 

Die  Störung  des  Kreislaufes  nach  Unterbrechung  des  Ath- 
mens bei  den  höheren  Thieren  ist  jedenfalls  nicht  von  dem  Col- 
lapsus  der  Lungen  bedingt,  insofern  diese  im  collabirten  Zustande 
dem  Durchgange  des  Blutes  ein  Hinderniss  darbieten  könnten. 
Denn  Avie  Bichat  und  Emmert  zeigten,  dauert  die  Bewegung  des 
Blutes  in  den  Ai'terien  anfangs  noch  ungestört  fort. 

GooDWYN  bat  die  Schwächung  des  Kreislaufes  nach  Unter- 
brechung des  Athmens  bei  den  höheren  Tbieren  davon  abgelei- 
tet, dass  der  linke  Ventrikel  kein  hellrothes  Blut  mehr  erhalte, 
und  vorausgesetzt,  dass  zur  Thätigkeit  des  linken  Herzens  dieser 
Einfluss  durchaus  nothwendig  sey.  Dagegen  erinnert  Bichat,  dass 
das  bei  nicht  athmenden  Thieren  von  den  Lungen  zum  Herzen 
kommende  dunkelrothe  Blut  die  Zusammenziehungen  des  Herzens 
nicht  sogleich  aufhebe.  Obgleich  diese  und  andere  von  Bichat 
[rech.  Sur  Ja  vie  et  la  mort)  hiergegen  angeführte  Gründe  gar 
nichts  beweisen,  so  ist  es  doch  durchaus  nicht  wahrscheinlich, 
dass  ])eide  Herzhöhlen  eine  specifische  Reizbarkeit  für  verschie- 
dene Blutarten  haben.  Denn  beim  Foetus,  wo  die  Vorhöfe  durch 
das  foramen  ovale  communiciren,  und  überhaupt  kein  Athmen 
in  den  Lungen,  sondern  nur  eine  gewisse  Veränderung  des  Blutes 
in  der  placenta  bewirkt  wird,  enthalten  beide  Herzhälften  einer- 
lei Blut.  Wenn  das  hellrothe  Blut  durch  eine  unmittelbare  Wir- 
kung auf  das  Herz  zur  Unterhaltung  der  Herzbewegung  wirklich 
nothwendig  ist,  so  ist  Biciiat's  Meinung  viel  wahrscheinlicher, 
dass  durch  Unterbrechung  des  Athmens  das  Herz  darum  seine 
Reizbarkeit  verliere,  weil  seinen  Muskeliasern  durch  die  Kranz- 
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arterlen  oder  ernährenden  Gefässe  des  Herzens  nun  kein  hell- 
rothes  Blut,  sondern  diinkelrothes  Blut  zugefülirt  wird.  So  ge- 
wiss nun  dieser  Einfluss  zu  seyn  scheint,  so  hisst  sich  doch  nicht 
ermessen,  in  welchem  Verhältniss  dieses  Bedürfniss  zum  Bedürf- 
niss  des  Nervencinflusses  auf  das  Herz  steht,  indem  alle  Vei'än- 
derungen  des  Athmens  auch  den  Einfluss  der  Nerven  auf  die 
übrigen  organischen  Theile  verändern. 

2)  Abhängigkeit  des  Herzens  von  den  Nerven.  Obgleich  die 
Veränderung  des  Herzschlages  in  den  Leidenschaften  und  anderen 
Veränderungen  des  Nervensystems  augenscheinlich  ist,  indem  der 
Herzschlag  z.  B.  in  allen  plötzlichen  Leidenschaften,  excitirenden 
sowohl  als  deprimirenden ,  anfangs  gestört,  dann  häufiger,  und 
zwar  in  ersteren  heftig  und  häufig,  in  letzteren  schwach  und  häu- 
fig wird,  so  haben  doch  Einige  diesen  Einfluss  nicht  nöthig  ge- 
halten zur  Bewegung  des  Herzens.  Kaller  behauptete  diese 
Unabhängigkeit,  weil  das  ausgeschnittene  Herz  sich  zusammen 
zu  ziehen  fortfährt,  weil  die  Reizung  der  Herznerven  nicht  jene 
Convulsionen  erzeugt,  die  die  Reizung  der  Nerven  in  den  übri- 
gen Muskeln  erzeugt. 

Die  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  beginnen  wie- 
der mit   der  Arbeit  von  Soemmerring  und  Behrends  über  die 
Herznerven"  1792,   welche  zu  beweisen  suchten,  dass  die  Herz- 
substanz gar  keine  Nerven  erhalte,  und  dass  alle  Fäden  der  Herz- 
nerven in  der  Substanz  des  Herzens  nur  den  Häuten  der  Herz- 
gefässe  angehören.     Hierdurch  schien  Haller's  Lehre  von  der 
Zusammenziehungskraft   der  Muskeln  bestätigt  zu  werden,  dass 
nämlich    die   Muskeln   durch   sicli  selbst  und  nicht  durch  ihre 
Wechselwirkung  mit  den  Nerven  Bewegkraft  besitzen,   dass  die 
Nerven  gleich  wie  die  äusseren  (mechanischen,  electrischen,  che- 
mischen) Reize  Bewegungen   der  Muskeln  veranlassen,    und  es 
folgt  also,   dass  das  Herz,   indem  es  dem  Einflüsse  der  Nerven 
entzogen  ist,  durch  das  Blut  selbst  zu  Bewegungen  gereizt  Avird. 
Soemmerring's   und   BeiirejVds   Versuche,    dass  der  Galvanismus 
keine  Zusammenziehungen  des  Herzens  bewirke,  da  er  diess  doch 
in  allen  mit  Nerven  verselienen  Muskeln  thut,  schienen  diese  An- 
sicht noch  mehr  zu  bestätigen.     Allein  Scarpa  zeigte,  dass  die 
Herznerven   allerdings  auch   sehr  zahlreich  in  dem  Muskelflei- 
sche des   Herzens  sich  verbreiten,    v.  Humboldt,  Pfaff,  Fow- 
LER  und  Wedemeyer  haben  durch  Galvanismus  Zusammenziehun- 
gen des  Herzens  bewirkt,  und  mir  ist  dasselbe  sowohl  bei  Frö- 
schen als  Säugethieren  gelungen.      Humboldt  will  sogar  durch 
Galvanisiren   der   nervi   cardraci  bei   Säugethieren  Bewegungen 
des  Herzens  hervorgerufen  haben,    lieber  die  gereizte  Muskel-  und 
Nervenfaser  1.  .342.    Die  Nerven  können  sonst,  wie  Burdacii  mit 
Recht  bemerkt,   auch  als  feuchte  Leiter  wirken,  wenn  der  eine 
Pol  auf  sie,   der  andere  auf  das  Herz  applicirt  ^vird.  Burdacii 
sah  aber  wirklich  Verstärkung  des  Herzschlages  eines  getödteten 
Kaninchens,  als  er  das  Halsstück  des  sympathischen  Nerven  oder 
das  untere  Halsganglion  armirte.  Physiol.  4.  464.    Solche  Versu- 
che über  die  motorische  Kraft  von  Nerven  sind  bloss  beweisend, 
wenn  die  Nerven  allein  armirt  werden,  und  wenn  die  galvanische 
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Action  sehr  scliAvach  ist  Starke  Entladungen  werden  hierbei 
von  jeder  Stelle  aus  durch  feuchte  Leiter,  und  so  durch  Ner- 
ven, zum  Herzen  selbst  bloss  durchgeleltet.  Die  Versuche  von 
BuRDACii,  in  Avelchen  er  bei  einem  getödteten  Kaninchen  duixh 
Betupfen  des  sympath.  Nerven  mit  caust.  Kali  oder  atzendem 
Ammonium  den  Herzschlag  wieder  beschleunigte,  sind  daher  um 
so  interessanter,  besonders  auch,  da  bei  einem  getödteten  Ka- 
ninchen keine  schmerzliaften  Empfindungen  mehr  einwirken,  und 
den  Herzschlag  verändern  können.  Dieser  Versuch  wollte  mir 
bei  Wiederholung  nicht  so  gelingen.  Die  Versuche,  welche  Brä- 
chet {rech.  Sur  le  syst,  ganglionaire)  und  Andere,  über  Reizung 
der  Nerven  an  lebendigen  Thicren  angestellt  haben,  können  in 
Hinsicht  des  Hei-zcns  gar  niciits  erweisen,  da  der  Herischlag  so 
sehr  bei  schmerzhaften  Empfindungen  sich  ändert. 

Endlich  unterscheidet  sich    das  Herz  wieder  von  anderen 
Muskeln,  dass  es  ausgeschnitten  und  leer,  besonders  bei  kaltblü- 
tigen Thieren,   auch  ohne  Reiz  sich  zusammen  zu  ziehen  fort- 
fährt,  dass  es  liierbei  selbst  die  regelmässige  Aufeinanderfolge  m 
den  Abtheilungen  des  Herzens  beobachtet,  Verhältnisse,  die  man 
nicht  anders  als  aus  einem  specifischen  Einflüsse  der  noch  übri- 
gen Nerven  in  der  Substanz  des  ausgeschnittenen  leeren  Herzens 
erklären  kann,  Avelcher  somit  die  letzte  Ursache  der  Conlractio- 
nen  des  Herzens  zu  seyn  scheint,  um  so  mehr,  da  die  Reizungen 
der  Nerven    durch  Reizungen  des  Gehirns  und  Rückenmarkes, 
und  Leidenschaften  einen  so  grossen  Einfluss  auf  die  Veränderung 
der  Thätigkeit  des  Herzens  haben.    Kennte  man  Einflüsse,  wel- 
che die  belebende  Wirkung  der  Nerven  zerstören,  ohne  zugleicb 
das   Zusammenzielmngsvermögen  der  Muskeln  auch  aufzuheben, 
so  würde  man  diese  frage  bis  zur  Gewissheit  entscheiden  kön- 
nen; allein  die  Narcotica,  Avelche  an  Nerven  applicirt,  diesen  ihre 
Fähigkeit  nehmen,  auf  Reize,  die  auf  die  Nerven  angebracht  wer- 
den, Bewegung  der  mit  ihnen  verbundenen  Muskeln  hervorzuru- 
fen,  Avirken  eben  so  auf  die  Muskeln  applicirt  und  machen  sie 
unfähig,  durch  Reizung  der  Nerven  ihre  Zusammenziehungskraft 
zu  äussern.   Das  Opium  auf  das  Herz  eines  Frosches  angewandt, 
hebt  dessen  Bewegungen  bald  auf  (obgleich  mir  diess  mit  wässe- 
riger Auflösung   von   Opium  nicht   so   wie   Humboldt  gelingen 
wollte).     Indessen  beweist  die  plötzliche  Veränderung  und  Stok- 
kung  des  Herzschlages  nach  einer  gewaltsamen  Zerstörung  des 
ganzen  Rückenmarkes  jedenfalls,    dass  die  Nerven  des  Herzens 
einen  grossen  Anthcil  an  dessen  Bewegungen  haben. 

Ob  dieser  Einfluss  unmittelbar  von  den  Herznerven  und  ih- 
ren Quellen,  dem  Nervus  sympathicus  ausgebe,  oder  ob  das  Ge- 
liirn  und  Rückenmark  diese  Nerven  mit  derjenigen  Kraft  verse- 
ben, wodurch  sie  die  Bewegungskraft  des  Herzens  erhalten,  ist 
eine  andere  Frage.  Diese  Frage  wurde  zuerst  durch  Bichat  in 
Anregung  gebracht.  Bichat  trennte  genauer  die  Functionen  der 
physiologisch  verschiedenen  Nervenstämme,  der  Cerebro-Spinal- 
Nerven  und  des  Nervus  sympatliicus.  :  Die  Nerven  des  Gehirns 
und  Rückenmarkes,  welche  willkührliche  Bewegungen  veranlassen 
können,  wenn  sie  sich  in  Muskeln  verbreiten,  sind  in  einer  gros- 
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sen  Abliängigkoit  von  clicsoii  Organen;    die  Unterhrechung  ihres 
Zusammenhanges  mit  dem  Gehirn  oder  Rüekenmarke  heLt  Ihren 
EIntluss  zur  Erregung  wlllkührlleher  Bewegungen  auf.    Die  Ner- 
ven des  Rückenms'.rkcs  sind  ehen  so  gelalinit,   Avcnn  die  Leitung 
zwischen  Ihnen  und  dem  Gehirn  durch  Verletzung  des  Rücken- 
markes aul'gehoLen  Ist,   obgleich  ein  vom  Gehirn  oder  Rüeken- 
marke getrennter  Nerve  Lei  mechanischer  oder  galvanischer  Rei- 
zung noch  unwillkührllclie  Bewegung  des  mit  ihm  verbundenen 
Muskels  bewirkt.     Die  von  dem  Nervus  sympatlüeus  versehenen 
Thelle,  Herz,  Darmkanal,  Uterus  etc.,  haben  dagegen  nur  unwill- 
kührllche  Bewegungen;  der  Nervus  sympathicus  bangt  nicht  un- 
mittelbar mit  dem  Gehirn  und  Rückenmai'ke,  wie  die  Cercbro- 
Spinalnerven,    sondern    nur   mittelbar   durch   Vermittelung  der 
letztern  zusammen.      Bichat   nannte   das  System  der  Cerebro- 
Splnalnerven  das  animalische ,  dys  System  des  Nervus  sympathi- 
cus das  organische  Nervensystem,  schrieb  dem  letztern  eine  ge- 
wisse Unabhäniiiiikeit  von  Gehirn  und  Rückenmark  zu.  und  be- 
traclitete  die  Ganglien  und  Geflechte  des  N.  sympathicus  als  des*, 
sen  Centraltheile.     In  der  neuern  Zeit  ist  die  nach  dem  Kreis- 
laufe des  Blutes  zweite  grosse  Entdeckung  gemaebt  worden,  näm- 
lich, dass  die  Spinalnerven,  welche  dureli  eine  vordere  oder  hin- 
tei'e  Wurzel  von  dem  Rückenmarke  entspringen,  duich  die  vor- 
dere Wurzel  Iia  Stande  sind,  Bcwe£2,un"en  in  den  Muskeln  her- 
vorzurufen,    durcb  die  hintere  Wurzel,  welche  mit  einem  Gan- 
glion verseilen  ist,  aber  empfindend  sind.   Bell  bat  diese  Entdek- 
kung  gemacht,   und  icli,  habe  bewiesen,   dass  mecbanische  und 
galvanische  Reize,  auf  die  hintei'en  Wurzeln  der  Spinalnerven  ap- 
plicii  t,  nicht  im  Stande  sind,  Bewegung  In  den  Muskeln  zu  erre- 
gen,  zu  Aveichen  die  Spinalnerven  hingehen.      Siebe  HI.  Bucu. 
ScARPA  hat  nun  in  der  neuern  Zeit  zu  zeigen  gesucht,  dass  der 
Nervus  sympathicus,  der  in  der  Brust  mit  dem  Anfange  der  Spi- 
nalnerven zusammenliängt,  docb  bloss  mit  den  liinteren  Wurzeln 
der  Spinalnerven,   nicht  aber  mit  den  vorderen  in  Verbindung 
stehe,  und  dass  also  der  Nervus  sympathicus  weder  vom  R.ücken- 
marke  aus  zur  Erregung  des  Herzens  bestimmt  Averden  köune,^ 
noch  selbst  motorische  Kraft  besitze.    Scarpa  de  gangüis  neri>orum 
dcijue  origine  et  essent.ia  n.  intcrcoslalis  ad  H.  Weber.   Annal.  uni- 
vers.  d.  niedicina.  Magg.  e  Giugn.  1831.    Wutzer's  und  meine  ei- 
genen Untersucbungen,  so  wie  die  von  Retzius  und  Mayer,  haben 
indess  gezeigt,   dass  Scarpa's  spätere  Ansicht  unrichtig  ist,  und 
dass  die  raml  communicantes  inter  n.  sympathicum  et  nervös  spi- 
nales, sowohl  von  der  vordem  motorischen,  als  von  der  hintern 
sensibeln  AVurzel  der  Spinalnerven  ihre  Fäden  erhalten.  Siehe 
Pf-lECKEL's  Archli>  1831.  1.  p.  85.  u.  260.  ...^^^ 
Mit  der  Untcrsuebung  des  Einflusses  des  Rückenmarkes  und 
Gebirns  auf  die  Bewegungen  des  Herzens  haben  sich  auf  experi-. 
mentellem  Wege  besonders  Legallois,  ;Philip,  Treviranus,  Nasse, 
Wedemever,  Clift  und  Flourens  bescliäftigt. 

Legallois  trat  mit  neuen  Thatsacben  In  seinem  Werke  {exp. 
Sur  le  principe  de  la  fic.  Paris  1812.)  liervor,  nach  welcben  der  Grund 
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der  Herzt>iätigkelt  nur  in  dem  Rückenmarke  gelegen  seyn  sollte.^  Le- 
GALLois  Beweise  lassen  sich  auf  folgende  Hauptpunkte  reducii'en. 

Zerstört  man  bei  einem  Tliiere  den  Cervicaltlieil  des  Rücken- 
markes und  die  medulla  oblongata,  so  hört  das  Atlimen  wegen 
der  Zerstörung  der  Quelle  der  Atliemnerven,  nämlich  der  me- 
dulla oblongala  und  des  Rückenmarkes,  auf.  Der  Herzschlag  dau- 
ert schwacher  noch  fort,  ohne  längere  Zeit  den  Blutlauf  unter- 
halten zu  können,  und  die  zur  Unterhaltung  der  Circulation  nö- 
thige  Stärke  der  Herzbewegung  lässt  sich  durch  künstliche  Re- 
spiration nicht  erwecken.  i)ie  theilweise  und  in  Pausen  aufein- 
ander folgende  Zei'störung  des  Rückenmarkes  unterhält  die  Herz- 
Lewegung  länger  als  die  plötzliche  Zerstörung. 

Der  Kreislauf  des  Blutes  hört  auch  auf,  -wenn  man  nur  den 
imtern  Tlieil  des  Rückenmarkes  durch  Einstossen  eines  Griffels 
vernichtet.  Auch  dann  wird  er  durch  künstliche  Respiration 
nicht  wieder  erregt. 

Aus  diesen  Versuchen  schloss  Legallois,  dass  der  Nervenein- 
fluss  auf  die  Herzthätigkeit  von  dem  Rückenmarke  ausgehe,  und 
zwar  nicht  von  einem  bestimmten  Theile  des  Rückenmarkes,  son- 
dern von  dem  ganzen  Rückenmarke.  Wenn  diess  wahr  ist,  schloss 
Legallois,  so  wird  nach  Zerstörung  eines  Theiles  des  Rücken- 
markes die  Nervenkraft  des  unversehrten  Theiles  nicht  mehr  hin- 
reichen, das  Herz  zur  Bewegung  der  ganzen  Masse  des  Blutes  zu 
erregen.  Allerdings  wird  sie  aber  hinreichen,  bei  künstlichem 
Athmen  das  Blut  durch  einen  Theil  des  Gef ässsystems  zu  treiben. 
Legallois  schloss  weiter,  dass,  wenn  man  nach  partieller  Zerstö- 
rung des  Rückenmarkes  den  Weg  des  Blutes  durch  das  ganze 
Gef ässsystem,  durch  Unterbindung  einzelner  Gefässe  einschränke, 
der  Blutlauf  in  diesen  eingeschränkten  Theilen  noch  unterhalten 
werden  könne.  Und  lege  man  die  Ligatur  immer  näher  dem 
Herzen  an,  so  würde  man  einen  immer  grössern  Theil  des  Rük- 
kenmarkes  ohne  Unterbrechung  des  Kreislaufes  zerstören  können. 
Legallois  unterband  an  Kaninchen  die  Aorta  in  der  Gegend  der 
Lendenwirbel,  und  zerstörte  das  Lendenmark.  In  anderen  Fällen 
schnitt  er  den  Kopf  ab,  als  er  die  Carotiden  und  Jugularvenen 
unterbunden,  und  zerstörte  das  Halsmark,  indem  er  den  Blutlauf 
durch  die  künstliche  Respiration  unterstützte,  und  in  noch  grau- 
sameren Versuchen  nahm  er  die  ganze  untere  Hälfte  des  Körpers 
weg,  nachdem  er  die  grossen  Gefässe  unterbunden.  In  allen  Fäl- 
len dauerte  der  Kreislauf  zwischen  dem  Herzen  und  den  Liga- 
turen längere  und  kürzere  Zeit  fort,  und  in  manchen  Fällen, 
nach  Legallois  Aussage,  noch  länger  als  ^  Stunden. 

Aus  diesen  Versuchen  schloss  Legallois,  dass  der  Nervus 
sympathicus  nicht  unabhängig  sey,  dass  er  nicht  bloss  mit  dem 
Rückenmarke  zusammenhänge,  sondern  von  ihm  entspringe,  und 
dass  es  der  eigenthümliche  Charakter  dieses  Nerven  sey,  alle 
Theile,  in  welchen  er  sich  verbreitet,  unter  den  Einfluss  der  mo- 
torischen Kraft  des  ganzen  Rückenmarkes  zu  setzen.  Das  bericht- 
erstattende Comite  glaubte,  dass  diese  Versuche  alle  Schwierig- 
keiten lösen,  die  sich  früher  über  die  Bewegungen  des  Herzens 
erhoben  haben,  wie  namentheh,  warum  das  Herz  dem  Einflüsse 
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der  Leidenschaften  unterworfen  sey,  -warum  es  nicht  dem  Wil- 
len gehorche,  warum  die  Circulation  in  den  hirnlosen  Missgehur- 
ten  oder  Aceplialen  his  zur  Gehurt  fortdauere. 

Dass  indessen  Legai,lois  Versuche  nicht  das  ganze  Verhält- 
niss  zwischen  Gehirn,  Rückenmark  und  dem  sympathlsclien  Ner- 
ven aufgeklart  haben,  ist  durch  Wilson  Piiilipp's  Versuche  ge- 
zeigt worden.  Untersuchungen  über  die  Gesetze  der  Functionen  des 
Lehens.  Sfuttg.  1822.  Wird  ein  Thier  durch  einen  Sclilag  auf 
den  Hinterkopf  der  willkührlichen  Bewegung  und  der  Empfindung 
Lerauht,  so  hört  die  Respiration  auf,  die  Herzbewegung  dauert 
aber  noch  fort,  und  kann  durch  künstliche  Respiration  noch 
lange  unterhalten  werden.  Wird  nun  das  Rückenmark  und  Ge- 
hirn ganz  entfernt  durch  Ausschneiden,  so  schhijrt  das  Herz  den- 
noch  fort,  aber  schwäclier  als  gewöhnlich.  Auch  Avenn  das  Rük- 
kenmark  und  Gehirn  mit  einem  heissen  Stabe  zerstört  wird,  dau- 
ert in  der  Regel  die  Bewegung  des  Herzens  fort.  Philip  schliesst 
hieraus  das  Gcgenthcil  der  R.esultate  von  Legallois,  nämlich  dass 
die  Thätigkeit  des  Herzens  dem  innern  Grunde  nach  unabhängig 
sey  von  Gehirn  und  Rückenmark.  Aber  beide  Organe,  Gehirn 
und  Rückenmark  haben  gleichwohl  nach  Philip's  Versuchen  ei- 
nen grossen  Einfluss  auf  die  sympathischen  Affectionen  des  syrn- 
pathischen  JVerven  und  des  Herzens. 

Philip  sah,  dass,  wenn  er  Weingeist  auf  das  blossgelegte 
Gehirn  oder  auf  das  Rückenmark  aufträufelte ,  die  Beweeuns;  des 
Herzens  sich  vermehrte,  deutlicher,  wenn  der  Weingeist  auf  den 
Halstheil  des  Rückenmarkes,  schwächer,  wenn  er  auf  den  Lum- 
Laltheil  applicirt  wurde.  Opium  und  Tabaksabsud  Avirkten  ebenso». 
Die  reizende  Wirkung  trete  bei  dem  Opium  und  Tabak  vor  der 
narcotischen  ein,  denn  allmählig  werden  nun  die  Bewegungen  des 
Herzens  langsamer.  Diese  Reize  wirken  durch  das  Gehirn  und 
Rückenmark  noch  immer  auf  die  Eingeweide,  wenn  sie  durch 
Gehirn  und  Rückenmark  keinen  Einfluss  mehr  auf  die  willkühr- 
lichen Muskeln  haben.  (Von  allem  diesem  sah  Marshall  Hall 
das  Gegentlieil.  Weder  Opium  noch  Weingeist  bracliten  Be- 
schleunigung hervor,  und  Opiumvergiftung  vernichtete  hei  dem 
Starrkrämpfe  auch  den  Kreislauf.)  Das  Herz  steht  nach  Philip 
mit  allen  Theilcn  des  Gehirns  und  Rückenmarkes  in  Relation, 
gewisse  willkührliche  Bewegungen  aber  nur  mit  gewissen  Theilea 
des  Gehirns  und  Rückenmarkes.  Philip  hat  auch  gezeigt,  dass  der 
Einfluss  des  Gehirns  und  Rückenmarkes  auf  den  N.  sympathicus 
und  die  Eingeweide  sich  ganz  verschieden  zeigt  nach  der  Art  der 
Verletzung.  Wird  das  Gehirn  zerstört  durch  Ausschneiden  einzel- 
ner Theile,  oder  das  ganze  Gehirn  entfernt,  wird  das  Rückenmark 
mit  einem  heissen  Stabe  langsam  zerstört,  so  schlägt  das  Herz 
nach  wie  vor  noch  geraume  Zeit  scliwächer;  allein  die  Herzthä- 
tigkeit  ist  gehrochen,  wenn  die  Zerstörung  schnell  und  wie  zer- 
schmetternd geschieht.  So  wenn  das  Gehirn  eines  lebenden  Fro- 
sches mit  einem  Hammer  zerschmettert  wird,  so  reagirt  das  Herz 
nur  schwach  und  langsam  mehr,  es  liegt  halbe  Minuten  still. 
Wird  nun  das  Rückenmark  schnell  und  gewaltsam  zerstört,  so 
ist  die  Bewegung  wieder  für  eine  Zeitlang  erloschen.  Nachher  sam- 
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melt  sich  die  Contrjxctionskraft  Avieder.  Clift  sah  das  Herz  der  Kar- 
pfen nach  Zerstörung  des  Rückenmarkes  noch  11  Stunden  schlagen. 

Floubepts  schhesst  nach  seinen  Versuchen  an  Fischen,  dass 
die  Thätigkeit  des  Herzens  nur  vom  Athmen  ahhänge,  und  dass 
sie  aufliöre  durch  Aufhebung  der  Athemhewegungen  hei  Ver- 
letzung der  medulla  oblongala',  von  welcher  die  Athemhewegun- 
gen abhängen,  dass  bei  Fiscben,  deren  Athcmbewegungen  allem 
von  der  jnedulla  oblongata  ahbängen,  und  nach  Verletzung  des 
Rückpumarkes  desAvegei)  fortdauern  können,  auch  der  Kreislauf 
deshalb  fortdaure.  Dagegen  hat  Marshall  Hall  {an  essay  un  the 
circulalion.  Lond.  lS3i.)'^  bei  Fischen  auch  nacl)  Zerstörung  der 
medulla  oblongata  flen  Kreislauf  sehr  lange  fortdauern  gesehen. 
MARSiiALL  Hall  liisst  indess  das  Herz  immer  in  einer  bedingten 
Abhängigkeit  vom  Rückenmarke  und  Gehirn  seyn.  Vergl.  Trevi- 
RANUS  Biol.  4.  644.,  Clift  Phil.  7Va«^.  1815.,  Wedemlyer  PhysiQl. 
Unters,  über  das  JScrvensystem  und  die  Respiralion.  Hannoi>.  1817. 
Nasse  l  in  Horn's  ^/tä.  1817.  189.  Flourens  Versuche  über  die 
Eigenscliaften  und  Verrichtungen  des  Nerpensystems.  Leipz.  1824. 
Ein.e  ausführliche  Prüfung  von  Legallois  Versuclien,  und  eme 
lichtvolle  Darstellung  der  ganzen  Streitfrage  hat  Nasse  gegeben. 
Nasse  Untersuch,  zur  Lebensnaiurlehre.  Halle  1818.  Vergl.  Lund  Phy- 
siol.  Resultate  der  Vioisectiunen  neuerer  Zeit.    Kopcnh.  1825.  162. 

Fasst  man  die  llcsultate  von  Legallois,  Wilson  u.  A.  mit 
den  schon  bekannten  Tbatsachen  zusammen,  dass  das  ausgeschnit- 
tene Herz,  besonders  bei  Amphibien  und  Fischen,  noch  lange  fort- 
schlägt,  dass  deprimirende  Affectionen  des  Nervensystemes  die 
Kraft  des  Herzschlages  schwachen,  und  dass  mit  der  nervösen 
Ohnmacht  auch  Schwächung  des  Kreislaufes  vei'bunden  ist,  so  folgt: 

1)  Dass  Gehirn  und  Rückenmark  einen  grossen  Einfiuss  auf 
die  Bewegung  des  Herzens  haben,  dessen  Bewegungen  beschleu- 
nigen, verlangsamen,  schwächen  und  verstarken  können. 

2)  Dass  die  llerzbewegung  aber  nach  der  einfachen  Tren- 
nung des  Rückenmarkes  und  Gehirns  vom  Körper  noch  eine  Zeit- 
lang fortdauert  (nach  Flourens  bei  Kaninchen  mit  Pulsation  der 
Ca^otiden  unter  künstlicher  Respiration  über  eine  Stunde),  dass 
die  Herzbewegungen  aber  viel  schwächer  sind,  und  der  Kreislauf 
nicht  vollständig  längere  Zeit  untei'halten  Avird. 

3)  Dass  die  Bewegung  des  Herzens  auch  heim  Heraus- 
schneiden des  Herzens,  also  bei  der  Trennung  desselben  von  dem 
grössten  Theile  des  N.  sympathicus  nicht  sogleich  aufhört. 

.  V  Rückenmark  und  Gehirn  stehen  nicht  zu  dem  Herzen  ja 
einem  solchen  Verhältnisse,  dass  die  Entfernung  der  ersteren  ge- 
rade das  Princip  der  BcAvegungen  in  dem  Herzen  aufhebt;  die 
Herznerven  können  noch  einen  Theil  des  belebenden  Einflusses 
enthalten,  selbst  derjenige  Theil  derselben,  der  noch  in  einem 
ausgeschnittenen  Herzen  enthalten  ist.  Aber  Gehirn  und  Rücken- 
mark müssen  gleich Avohl  als  eine  Hauptcjuelle  des  Nerveneinflusses 
überhaupt  angesehen  werden,  ihre  Vernichtung  schAvächt  das  Herz 
in  hohem  Grade,  so  dass  es  ZAvar  noch  lange  sich  bewegt,  aber 
nicht  mit  der  zur  Unterhaltung  des  Kreislaufes  nothAvendigen 
vollständigen  Kraft.    Wenn  es  ein  Mittel  giebt,  den  Grad  die- 
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sei'  Abliängigkelt  zu  messen,  so  ist  es  das  von  Nasse  angewen- 
dete. El'  inaass  die  Höhe  des  Blulstromes  aus  einer  durclisclinitte- 
nen  Arterie  im  normalen  Zustande,  zerstörte  hierauf  das  Rük.- 
kenmark.  oder  einzelne  Theih^  desselben,  und  fand  nun,  dass  dei' 
Blulstrom  nach  einigen  Miiuiten  in  einem  der  Verletzung  ange- 
messenen Grade  abgenommen  hatte.  Auf  jaulen  Fall  ist  ai)cr  der 
Nervus  sympathicus  vom  Gehirn  und  Kückeiunarke  durchaus 
niclit  in  der  Abhängigkeit  Avie  die  Cerebrospinalnerven.  Diess 
geht  allein  sclion  aus  der  Beobachtung  liervor,  dass  bei  Fi- 
schen sich  die  Contractionen  des  Herzens  nacli  Zerstörung  des 
Gehirns  und  Rückenmarkes  selbst  nocli  einen  halben  Tag  lang 
eriialten. 

Eine  noch  grössere  Unabhängigkeit  vom  Gehirn  und  Rücken- 
marke scheint  die  Blutbevvegung  bei  hirn-  und  rückeninarklosen 
Missgeburten  zu  haben.  Allein  wir  besitzen  über  diese  Monstra 
noch  nicht  lilnreichende  anatomische  Kenntnisse,  um  sie  auf  eine 
entscheidende  Art  zur  Lösung  der  schwebenden  Frage  anzuwen- 
den. Bei  den  hemicephalen  Missgeburten  Avird  das  Gehirn  meist 
durch  Gehirnwassersucht  zerstört,  und  dieselbe  Krankheit  kann 
auch  das  Rückenmark  zerstören.  .  J<  »ivr 

Bei  den  kopflosen  Missgeburten  fehlt  in  der  Regel  (nicht 
immer)  auch  das  Herz,  und  die  Gefasse  bestehen  in  der  Regel 
nur  aus  zwei  Gefasssystemen ,  Avelche  nicht  durch  die  Stämme, 
sondern  durcli  die  Capillargefässe  zusammenhängen,  so  dass  die 
Nabelgefässe  Zweige  dieser  Stämme  sind.  Tiedemann  ylnatomie  d. 
kopß.  Mtssgefmrten.  Landsh.  1813.  Nur  in  dem  WiwsLow'schen 
Falle  (TiEDEM.  p.li.)  hing  die  Nabelvene  mit  dem  Arterienstamme 
zusammen,  Avie  beim  Embryo  das  Herz  eine  gleiche  Umbiegung 
des  Venenstammes  in  den  Arterienstamm  ist.  Es  ist  nicht  anzu- 
nehmen, dass  bei  den  acephalen  Missgeburten  ohne  Herz  nicht 
noch  ein  Kreislauf  stattcrefunden  habe.  Eine  Stelle  der  Gefäss- 
Stämme  selbst  kann  hier  durch  Zusammenzieluing  das  Herz  er- 
setzt liaben,  wie  denn  das  Herz  bei  dem  Embryo  in  frühester 
Zeit  niclit  von  der  Form  eines  Gefässes  abweicht.  Wenn  nun 
ein  Kreislauf  stattfand,  so  konnte  er  ohne  Gehirn  die  längste 
Zeit  bestehen,  ja  da  auch  das  Rückenmark  in  einigen  dieser  Fälle 
fehlte,  so  scheinen  diese  Monstra  den  Beweis  zu  liefern,  dass  der 
Kreislauf  des  Blutes  in  ihrem  doppelten  Gefässsysteme  olme  den 
Einfluss  des  Gehirns  und  Rückenmarkes  geschehen  kann,  und 
also  die  contractilen  Theile  der  EingCAveide,  die  vom  sympalhi- 
sclien  Nerven  versehen  sind,  von  dem  Gehirn  und  Rückenmarke 
ganz  und  gar  unabhängig  seyn  können.  .j-n      .  <u  ';)  ■ 

Brächet  {rechcrches  cxperimentales  sur  les  fonctions'  dü  syslemc 
gaiigllonaire.  Paris  1820.)'  hat  die  Fälle  von  Acephalis  gesammelt, 
bei  denen  auch  das  Rückenmark  ganz  fehlte.  Vergl.  Meck. /^fl'///o/. 
Anat.  I.  Elben  de  acephalis.  Berol.  1821.  Besonders  mei  kAvürdig 
ist  der  Fall  von  Ruvsch  {thesaur.  anat.  IX.  p.  17.  TaJj.  1.  ßg^  2.) 
wo  freilich  an  dem  Mutterkuchen  eines  Avohlgebildeten  Föetus 
eine  untere  Extremität  hing.  Eine  Frucht,  die  fast  aus  einer 
blossen  Extremität  bestand,  an  einem  Nabelstrange  hing,  und  Ge- 
fasse, Arterien  und  Venen,  und  einen  kurzen  Stumpf  von  Rük- 
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kenmark  enthielt,  hat Emmeht  (Meck.  Arch.  6.)  heschriehen.  Vgl., 
den   ähnlichen   Fall    Hayn   monsiri  umcum  pedem   refereniis  de- 
scriptio  anatomica.  Berol.  1824.    In  mehreren  Fallen  hat  die  Er-- 
klärung  des  Kreislaufes  in  der  Missgehurt  ohne  Herz  und  Rük- 
kenmark  keine  Schwierigkeit,  wenn  die  Gefässe  des  Monstrums > 
bloss  Zweige  der  Gefässe  des  Nahelstranges  eines  andern  gesun- 
den Foetus  sind,  wie  in  Rudolphi's  Fall,  von  einem  Monstrum,, 
das  'aus  einem  hlossen  Kopf  bestand  [Ahhandl.  d.  Akad.  zu  Berl. 
1816.).    Eben  so  in  dem  von  mir  beobachteten,  ganz  ähnlichem 
Fall  von  einem  Kopf,  der  durch  eine  Arterie  und  Vene  mit  den. 
IVahelgefässen  eines  vollständigen  Kindes  zusammenhing.  Muel- 
ler's  Archiv  1834.  179.    Vcrgl.  den  Fall  des  rudimentären  Mon- 
strums,   das  GuRLT  [pathol  Anat.  2.  Bd.  iab.lQ.fig.l  —  4.)  ab- 
bildet.    PiUDOLPHi   erklärt  den  Kreislauf  der  übrigen  herzlosem 
Monstra  so,   dass  das  Blut  der  Mutter  vom  Mutterkuchen  durch  i 
die  Nabelvene  zum  Foetus  gelangt,   die  sich  in  ihm  gleich  einer- 
Arterie  vertheilt,  und  dass  die  Arterien  des  Foetus  das  Blut  zumi 
Nabel  und  Mutterkuchen  zurückbringen.     Encyclop.  JVörlerhuch' 
der  med.   JVissensch.  I.  226.     Diese  Eiklärung  ist  aber  sehr  ge- 
wagt,  da  die  Gefässe  des  Foetus  oder  Mutterkuchens  nicht  ei- 
gentlich mit  den  Gefässen  des  Uterus  zusammenhängen. 

Duss   der  sympathische  Nerve  beim  Embryo  zuerst  entstehe, 
ist  eine  sonderbare,   bloss  hypothetische  Behauptung  von  Acker- 
mann.    Auch  ist  es  zu  tadeln,    dass  der  sehr  verdiente  Rolando 
die  erste  Spur  der  Rückenwirbel  beim  Vogelembryo  zur  Seite: 
des  Rückenmarkes  für  Ganglien  des  N.  sympathicus  erklärt. 

Nicht  allein  Gehirn  und  Rückenmark,  sondern  der  Lebens- 
zustand aller  Organe,  und  dadurch  der  ganze  Organismus,  wirken 
durch  die  begleitenden  Nerven  der  Blutgefässe  auf  den  Sympa- 
thicus zurück,  und  bestimmen  seine  ihm  eigenthümliche  motori- 
sche Kraft  zur  Wirkung.  Die  beständige  Quelle  der  Zusammen- 
ziehung des  Herzens  ist  daher  primo  loco  die  motorische  Kraft 
des  Nervus  sympathicus.  Aber  die  Ursache  für  die  Erhaltung  der 
letztern,  und  ihre  Erregung  ist  nicht  allein  Gehirn  und  Rücken- 
mark, sondern  sind  wahrscheinlich  die  Lebensreize  aller  Organe, 
welche  durch  die  Gefässnerven  auf  die  Centi'altheile  des  Sympa- 
thicus zurückwirken.  Hierdurch  wird  es  möglich,  dass  eine  ört- 
liche Krankheit  kranke  Gemeingefühle  im  ganzen  Körper  erregt, 
und  jede  heftige  örtliche  Krankheit  den  Herzschlag  und  Puls 
verändert. 

Die  Veränderungen,  welche  die  feinsten  Wurzeln  des  Sym- 
pathicus in  irgend  einem  Theile  durch  örtliche  heftige  Krankhei- 
ten erleiden,  und  die  Rückwirkung  dieser  Veränderung  auf  die 
Centraltheile  des  Nervus  sympathicus,  die  Herznerven  und  Geflechte, 
so  wie  auf  das  Gehirn  und  Rückenmark,  scheinen  eine  Haupt- 
rolle in  jenen  Erscheinungen  zu  spielen  ,  die  wir  Fieber  nennen. 

Ueber  den  Einfluss  der  einzelnen  R^eglonen  des  Nervus  sym- 
pathicus auf  die  Thätigkeit  des  Herzens  hat  man  noch  keine  Be- 
obachtungen. Man  weiss  nur,  dass  In  13  Versuchen  von  Pom- 
mer die  Durclischneidung  des  Sympathicus  am  Halse  überhaupt 
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gar  keine  erhebliche  Folge  liatte.  v.  Pommer's  Beiträge  zur  Na- 
tur- und  Heilkunde.   Heilhronn  1831. 

Da  mebrere  Hirnnerven  mit  dem  N.  sympathicus  in  inniger 
Verb  indung  stehen,  und  da  insbesondere  derJV,  vagus  an  der  Zu- 
sammensetzung der  Herzgeflechte  Avesentlichcn  Antheil  hat,  so  wäre 
es  sehr  wünschensAverth,  auch  den  Einfluss  dieser  Nerven  auf  die 
Thlitigkeit  des  Herzens  zu  kennen.  Emmekt  bemerkte  nach  Durch- 
schneidung des  N.  vagus  nur  eine  geringe  Störung  im  Kreislaufe. 
Bich  AT  und  Legallois  erklären  mit  Recht,  dass  die  Veränderun- 
gen in  dem  Herzschlage  nicht  mit  Sicherheit  der  Durchschnei- 
dung des  Nerven  zugeschrieben  werden  können,  da  sie  eben  so 
gut  von  Scbmerzen  und  Furcht  herrühren  können,  und  dass  sie 
keinesfalls  bedeutend  sind. 

IV.  Capitel.    Von  den  einzelnen  Theilen  des 
Gefässsystems. 

a.     Von   den  Arterien, 

Die  mittlere  Arterienhaut  besteht  aus  kreisförmigen  platten 
Fasern  und  Faserbündeln,  welchen  die  Arterien  ihre  grosse  Ela- 
sticität  verdanken,  d.  h.*  ihre  Fähigkeit  nach  vorheriger  Ausdeh- 
nung wieder  sich  zu  verengern,  eine  Eigenschaft,  die  ihrem  Ge- 
webe pbysicalisch  zukömmt,  und  auch  nach  dem  Tode  noch  län- 
gere Zeit  bis  zur  Zersetzung  in  ihnen  bleibt.  Dieselbe  Faserhaut, 
die  man  wohl  von  Muskelfasern  unterscheiden  muss,  ist  die  Ur- 
sache, dass  die  Arterien  auch  im  leeren  Zustande  nicht  coUabi- 
ren,  sondern  walzenförmig  bleiben,  und  dass  sie  der  grössern  oder 
geringem  AnfüUung  sich  anpassen.  Von  den  Muskelfasern  unter- 
scheidet sich  dieses  nur  den  Arterien ,  nicht  den  Venen  zukom- 
mende Gewebe  auch  in  chemischer  Hinsicht,  wie  Berzelius  ge- 
zeigt hat.  Die  Muskelsubstanz  ist  weich  und  schlaff,  und  enthält 
mehr  als  f  ihres  Gewichtes  Wasser.  Die  Arterienfaser  ist  trok- 
ken  und  sehr  elastisch,  Muskelsubstanz  verhält  sich  chemisch  wie 
Faserstoff  des  Blutes,  ist  auflöslich  in  Essigsäure,  schwer  löslich 
in  Mineralsäuren,  mit  denen  sie  schwer  auflösliche  Verbindungen 
bildet.  Die  Arlerienfaser  ist  unauflöslich  in  Essigsäure,  aber 
leicht  auflöslich  in  Mineralsäure,  und  diese  Auflösung  wird  we- 
der von  Alcali  noch  von  Cyaneisenkalium  gefällt,  was  geschehen 
müsste,  wenn  sie  Faserstoff  enthielte.  Diese  Renntniss  ist  wich- 
tig für  die  Untersuchung  der  Bewegung  des  Blutes  in  den  Arterien. 

Vom  Puls. 

In  den  Arterien  fliesst  das  Blut  mit  stossweise  verstärkter 
Geschwindigkeit,  die  Gewalt  seines  Stromes  vermehrt  sich  mit  je- 
der neuen,  durch  die  Contraction  des  Ventrikels  in  die  Aorta  ge- 
triebenen Blutwelle.  So  sah  Hales  das  Blut  in  der  in  eine  Arterie 
gebrachten  Röhre  bei  jedem  Pulsschlage  um  1  oder  einige  Zoll 
steigen.  Da  nun  das  Blut  der  Arterien  durch  die  Haargefässe 
wegen  des  Widerstandes,  den  es  in  diesen  engen  Röhren  erleidet, 
nicht  so  schnell  entweichen  kann,  als  es  in  die  Arterien  getrieben 
wii'dp  so  übt  das  Blut  in  den  Arterien  gegen  ihre  elastischen 
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Wände  einen  Druck  aus,  wodurch  es  Avie  jede  comprimirte  Flüs- 
sinkeit  nach  allen  Richtungen  auszuweichen  strebt.  Diesen  Druck 
des  Blutes  auf  die  Arterienwände  hei  der  Contraction  der  Ven- 
trikel fühlt  man  an  ihnen  als  Puls.  Der  Puls  der  Arterien  ist 
also  im  Allgemeinen  synchroniscli  mit  der  Zusammenziehung  der 
Ventrikel;  diese  letztere  ist  seine  Ursache. 

Die  elastischen  Wände  der  Arterien  müssen  in  Folge  dieses 
Druckes  hei  jedem  Herzschlage  ausgedehnt  Averden,  und  zur  Zeit 
der  Diastole  der  Ventrikel  vermöge  ihrer  Elasticität  Avieder  auf 
ihren  vorigen  Zustand  rcducirt  Averden.    Diese  Ausdehnung  der 
Arterien  kann  in  der  Länge  und  in  der  Breite  erfolgen,  und  sie 
erfolgt  in  der  That  in  hciden  Bichtungen,   aher  in  der  Länge 
viel  merklicher  als  in  der  Breite.     Die  Arterien  werden  im  Mo- 
mente des  Pulses  der  Länge  nach  ausgedehnt,  und  deshalb  ver- 
schieben sie  sich  und  schlängeln  sich  und  strecken  sich  Aviederum 
zur  Zeit  der  Ruhe  des  Ventrikels;  sie  werden  aber  auch  im  Mo- 
mente des  Pulses  ein  Avenig  in  der  Dimension  der  Breite  aus- 
gedehnt.    Die  Ausdehnung  in  die  Breite  ist  von  Rudolphi,  La- 
MURE,  Arthaud,  Parra'  uud  DoELLiNGER  gcläugnct  wordcn.  Da- 
gegen haben  sie  Bichat,  v.  Walther,  Tiedemann,  Meckel,  Ha- 
sTiNGS,  Magejidie  Und  Wedeaieyer  gesehen.    Die  ErAveiterung  der 
Arterien  im  Puls  muss  jedenfalls  kleiner  seyn,  da  sie  nicht  immer 
cleich  deutlich  wahrgenommen  und  von  mir  selbst  nur  zuweilen 
deutlich  gesehen  wurde.    Dass  sie  aber  existirt,  davon  kann  sicli 
jeder  Beobachter  an  der  ganzen  VerzAveigung  der  arteria  pulmo- 
nalis  beim  Frosche  überzeugen,  wo  man  niclit  allein  die  Schlän- 
gelung der  Arterien,  sondern  auch  ihre  Erweiterung  gleich  drut- 
lich  sieht.   Ausserdem  habe  ich  die  ErAAciterung  der  aorta  abdo- 
minalis beim  Frosche  und  einmal  A'oiikommen  deutlich  beim  Ka- 
ninchen  gesehen.      Vergl.   E.   H.  Weber  Anatomie   T.  3.  p.  67. 
PoisEuiLLE  (Magendie  Joum.  T.  9.  p.  44.)  hat  durch  einen  inge- 
niösen Versuch  sogar  die  Grösse  der  ErAveiterung  an  den  Arte- 
rien gemessen.     Er  entblösste  die  carotis  communis  eines  leben- 
digen Pferdes  auf  3  Deeimeter,  imd  schob  eine  olFcne  Röhre  von 
weissem  Blech,   die  durch  ein  schmales  Deckelstück  verscliliess- 
bar  war,  darunter.     Mit  diesem  Stücke  verschloss  er  die  Röhre 
wieder,   verschloss  die  Enden  mit  Wachs  und  Fett;   den  innern 
Raum   der  Röhre  um  die  Arterie  herum  füllte  er  durch  eine  in 
die  Röhre  eingesetzte  Glasröhre  von  aussen  mit  Wasser  an.  Bei 
jedem  Pulsschlage  stieg  das  Wasser  in  der  3  Millimeter  Aveiten 
Glasröhre  um  70  Millimeter,   und  fiel  um  eben  so  viel  jedesmal 
darauf.      Das    eingeschlossene    Stück    Arterie   Avar   235  Millim. 
lang,  und  nahm  2106  Quadratmilim.  Raum  ein;  da  es  nun  durch 
jeden  Pulsschlag  3mal  70  =  210  Quadratmillim.  an  Umfang  zuf 
nahm,   so  folgt,   dass  es  ungefähr  um        seines  Raumes  ausge- 
dehnt Avurde. 

Man  nimmt  gewöhnlich  an,  dass  der  Puls  in  allen  Arterien 
bei  verschiedener  Entfernung  vom  Herzen  gleichzeitig  sey.  Weit- 
BRECUT,  Liscovius  uud  E.  H.  Weber  {Adnotat.  anatom.)  haben  in- 
dess  das  Gegentheil  gezeigt,  und  in  der  That  ist  es  leicht,  sich 
vom  Gegentheil  der  Behauptung  von  Bichat  zu  überzeugen.  Die 
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Arterien  pulslren  in  der  Nähe  des  Herzens  isoclironiscli  mit  der 
Contraction  des  Ventrikels,   denn  der  pulsus  cordis  ist  Zu.- 
samrnenziehung  der  Ventrikel,  der  pulsus  arteriarurn  aber  die  hier- 
durch und  durch  den  Druck  des  Bhites  bewirkte  Ausdehnung  der 
Arterien.   Allein  bei  grösserer  Entfernung  vom  Herzen  ist  der  Puls 
der  Arterien  nicht  mehr  ganz  synchroniscli  mit  dem  Hei'zscli läge, 
und  variirt  davon  nach  Weber  um  \  —  4-  Secunde.    So  ist  der 
Puls   der  art.  radialis  schon  um  etwas  später  als  der  Puls  der 
carotis  communis.    Der  Puls  der  maxlll.  ext.  dagegen,  bei  unge- 
fähr gleiclicr  Entfernung  vom  Herzen,  isocbronisch  mit  dem  Puls 
der  art.  axillaris.     Der  Puls  der  art.  metatarsea  auf  dem  Fuss- 
riicken  um  etwas  später  als  der  Puls  der  maxill.  ext.  und  der 
Puls  der  carotis  comm.     E.  H.  Weber  hat  in  der  Abhandlung 
(de  pulsu  non  in  omnibus  arteriis  plane  synchronico)  die  Ursa- 
chen dieses  Zeitunterscliiedes .  gezeigt.    Wäre  das  Blut  von  ganz 
festen  Röhren  eingeschlossen,   deren  Wände  keiner  Ausdehnung 
fähig  wären,  so  würde  sich  der  Stoss  des  von  der  Herzkammer 
in  die  Arterien  getriebenen  Blutes  bis  zu  den  Enden  der  Blut- 
säule mit  derselben  Schnelligkeit  fortpflanzen,   mit  welcher  der 
Schall  durch  diese  Flüssigkeit  sich  fortpflanzt  (d.  h.  viel  schneller 
als  der  Schall  in  der  atmosph.  Luft);  dann  würde  der  Druck  des 
Blutes  mit  einem  "anz  unmerklichen  Zeitverlust  bis  zu  den  Enden 
der  Arterien  sich  fortpflanzen.   Da  aber  die  Arterien  einiger  Aus- 
dehnung in  die  Breite  und  nocli  grösserer  in  die  Länge  fähig 
sind,   so  bewirkt  die  Zusammendrückung  des  Blutes  vom  Herzen 
aus  zunächst  nur  die  Ausdehnung  der  nächsten  Arterien.  Worauf 
diese   durch  ihre  Elasticfcität  sich  wieder  zusammenziehen,  und 
so  die  nächsten  Forsetzungen  der  Arterien  durch  das  comprimirte 
Blut  ausdehnen,    die  auch  wieder  durch  ihre  Zusammenziehung 
die  nächsten  Thelle  ausdehnen  und  so  weiter,  so  dass  ein,  wenn 
auch  nocli  so  kleiner  Zeitraum  verstreicht,  ehe  die  Welle,  d.h. 
die  successive  Zusammendrückung  des  Blutes,    ErAveiterung  und 
Verengerung  der  Arterien  bis  zu  den  entfernten  Arterien  gelangt. 
Weber  vergleicht  diess  mit  der  Fortpflanzung  der  Wellen,  die 
ein  in  einen  See  geworfener  Stein  bewirkt.     Auch  diese  Wellen 
pflanzen  sich  nicht  mit  der  Schnelligkeit  des  Schalles  fort.  Die 
Schnelligkeit  dieser  Fortpflanzung  ist  vielmel.ir  nach  den  Versu- 
chen der  Gebrüder  Weber  [If^cUcnlchre.  Lei.pz.  1825.      188. )  in 
einem  23  Zoll  tiefen  Wasser       Par.  Fuss  in  einer  Secunde.  Br- 
CHAT  verwechselte  die  Bewegung  der  Wellen  in  einem  Flusse  mit 
seiner  Strömung,  und  glaubte,  der  Puls  rühre  nicht  von  den  fort- 
schreitenden Wellen,    sondern  von  dem  aUem  Arterienblute  zu 
gleicher  Zeit  mitgetheilten  Stoss  her.    Die  Bewegung  der  Wellen 
hängt  aber  immer  von  der  durch  Stoss  bew  irkten  fortgepflanzten 
Oscillation,  niemals  von  der  Strömung  ab,  s  o  dass  das  Wasser  ei- 
ner Welle  sich  hebt  und  senkt,  aber  an  seii.iem  Orte  bleibt,  wäh- 
rend die  Welle  und  Oscillation  weiter  fortschreitet,  die  also  be- 
ständig in  anderen  Theilen  Wassers  stattfindet.    Daher  auch  die 
leichtesten  Körper  auf  den  Wellen  sich  zwar  heben  und  senken, 
aber  bei  dem  Fortscbreiten  der  Wellen  an  ihrem  Orte  bleiben. 
Zur  Fortpflanzung  des  Pulses  wird  eine  continuirliche  Blut- 
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Säule  erfordert;  wären  die  Arterlen  an  einzelnen  Stellen  leer,  so 
würde,  wie  Weber  schliesst,  die  Fortpflanzung  des  Pulses  viel 
langsamer  seyn  oder  ganz  unterbrochen  werden.  Denn  von  Blut 
\  leere  Stellen  der  Arterlen  müssten  erst  vom  Strome  des  Blutes 
gefüllt  werden,  ehe  der  Stoss  ^ich  fortpflanzen  könnte,  und  der 
Strom  des  Blutes  ist  doch  jedenfalls  viel  langsamer  als  die  Fort- 
pflanzung des  Stosses.  Daher  leitet  es  Weber  ab,  dass  der  Puls 
in  einer  aneurysmatischen  Arteriengeschwulst  mit  dem  Herzschlage 
und  dem  Puls  "anderer  Arterien  nicht  synchronisch  ist.  Denn  das 
Coagulum  im  aneurysmatischen  Sacke  oder  nicht  ganz  mit  Blut 
gefiiUte  Räume  desselben  können  ein  Hinderniss  der  Fortpflan- 
zung des  Stosses  seyn.  Nach  allem  diesem  ist  der  Puls  der  Ar- 
terien die  TVirkuTig  der  fortgepflanzten  Oscillaiion  in  den  Arterien- 
häuten  und  dem  Blute  der  Arterien,  welche  ihre  Ursache  in  dem 
Drucke  des  Blutes  vom  Herzen  aus  hat.  Weber  adnotat.  anatom, 
et  physiol.  prolus.  I. 

Weber  hat  noch  weitere  sehr  nützliche  Bemerkungen  über 
den  Nutzen  der  elastischen  Haut  der  Arterien  mitgetheilt.  In  dem 
Zeil  räum  von  einem  Herzschlage  zum  andern  rückt  das  Blut  in 
der  Aorta  nur  um  so  viel  weiter,  als  das  vom  Herzen  ausgeflos- 
sene Blut  Raum  in  dem  ersten  Stücke  der  Aorta  einnimmt,  d.  h. 
einige  Zoll.  Die  elastische  Haut  der  Arterien  bewirkt  aber  durch 
ihren  beständigen  Gegendruck,  dass  das  Blut  nicht  bloss  absatz- 
weise, sondern  ununterbrochen  vorwärts  gedrückt  Avird;  das  Blut 
fliesst  aus  einer  geöffneten  Arterie  unü]^terbrochen,  und  der  Strom 
wird  nur  in  den  grösseren  Arterien  während  jedes  Herzschlages 
augenblicklich  verstärkt,  eine  Verstärkung,  die  um  so  weniger 
merklich  ist,  je  kleiner  die  spritzenden  Arterien  sind.  Weber  be- 
merkt, dass  das  Herz  einige  Aehnlichkeit  mit  den  Feuerspritzen 
habe,  dass  aus  ihm  die  Flüssigkeit  durch  periodisch  wiederholte 
Stösse  ausgetrieben  wird.  Der  Zweck  beider  Instrumente  erfor- 
dert es  aber,  dass  die  Flüssigkeit  ununterbrochen  ausströme,  diess 
ist  in  beiden  dadurch  bewirkt,  dass  bei  jedem  Drucke  dieser 
PumpenAverke  nicht  nur  die  Flüssigkeit  fortgestossen ,  sondern 
auch  ein  elastischer  Körper  gespannt  Avird,  welcher  auf  die  Flüs- 
sigkeit zu  drücken  und  sie  auszutredien  foi'tfährt,  Avährend  das 
Pumpenwerk  selbst  nicht  drückt.  Dieser  elastische  Körper  ist 
bei  den  Arterien  die  elastische  Wand  derselben ,  bei  den  Feuer- 
spritzen die  in  ihrem  Windkessel  über  dem  Wasser  befindliche 
Luft.  Weber  /.  c.  de  utilitate  parietis  elastici  arteriarum.  Anatomie 
3.  p.  69.  (Es  ist  eben  so  mit  dem  Regulator  der  Geblase.)  Bei 
Yerknöcherung  verliert  sich  diese  Elasticität,  daher  die  Anlage 
zu  Schlagfluss,  Gangrän  etc. 

Durch  ihre  Elasticität  besitzen  die  Arterien  die  merkwürdige 
Fähigkeit  um  so  enger  zu  Averden ,  je  weniger  sie  Blut  enthal- 
ten, und,  wie  beim  Blutflusse  aus  durchschnittenen  Arterien,  aus- 
treiben können.  Wenn  eine  Arterie  durchschnitten  ist,  so  wird 
der  Blutstrom  allmählig  immer  kleiner.  Bei  einem  Pferde,  das  Hun- 
ter zu  Tode  bluten  liess,  fand  er,  dass  die  Aorta  um  mehr  als 
die  Iliaca  \,  die  Cruralis  \  sich  im  Durchmesser  verengerten, 
und  dass  Arterien  von  der  Dicke  der  art.  radialis  im  Menschen 
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l)is  zum  Schliessen  sich  verengten.  Abernetuy  physiol.  lect.  224. 
Je  starker  die  Kraft  des  Herzschlages  ist,  um  so  mehr  werden  die 
Arterien  ausgedelmtj  und  um  so  mehr  Bhit  ist  in  ihnen  im  Ver— 
hältniss  zu  den  Venen  enthalten;  je  schwächer  der  Herzschla«»  ist, 
«m  so  mehr  kann  die  Ehtsticität  der  Arterien  dem  Antriehe  des 
Bhites  das  GlcicligCAvicht  halten,  um  so  enger  sind  die  Arterien 
und  um  so  Aveniger  Bhit  enthalten  sie  im  Verliältniss  zu  den  Ve- 
nen. Diese  Folge  tritt  vor  dem  Tode  ein,  daher  zum  Theil  die 
Blutleere  der  Arterien  nach  dem  Tode;  sie  sind  eigcnllieh  gros- 
sentheils  nicht  ganz  leer,  sondern  viele  enthalten  so  viel  Blut,  als 
sie  im  verengtesten  Zustande  zu  fassen  vermögen.  Bei  einer  Vi- 
visection  kann  eine  unverletzte  Arterie  ihren  Durchmesser  all- 
mahlig  verkleinern,  wie  Paury,  Tiedemann  und  auch  ich  gesehen 
hahen.  Diess  hraucht  man  aher  Aveder  von  dem  Reize  der  Luft 
noch  üherhaupt  von  der  vitalen  Contractililiit  der  Arterien  ahzu- 
leiten,  sondern  es  ist  eine  nolliwendige  Folge  von  der  vermin- 
derten Kraft  des  Herzens. 

Die  alteren  Schriftsteller  und  mehrere  neuere  ha'hWi'^ldie  nacli 
der  Ausdehnung  der  Arterien  erfolgende  elastische  Zti/aMmenzie- 
hung  der  Arterien  fälschlich  für  einen  Muscularact,  und  die  Fa- 
sern der  Arterienliaut  für  Muskelfasern  gehalten,  wovon  sie  sich, 
wie  Berzelius  gezeigt  hat,  in  jeder  Hinsicht  unterscheiden.  Die 
Fähigkeit,  sich  nach  der  Ausdelinung  zusammenzuziehen,  hehalten 
die  Arterien  noch  lange  nach  dem  Tode,  Tage  lang,  und  die 
stossweise  in  die  Arterien  ^estorhener  Thiere  geti'iehenen  Flüssig- 
kelten hieten  diesclhen  Erscheinungen  des  Pulses  und  der  darauf 
folgenden  Zusammenziehung  dar,  wie  im  lebenden  Körper.  Man 
hat  für  die-  ni eilt  existirende  INIuscularcontractilität  verschiedene 
Gründe  aus  der  vergleichenden  und  pathologischen  Anatomie  hei- 
gehracht,  welche  gar  nichts  hcTveisen.  Allerdihgs  ziehen  sich  das 
gefässartige  Herz  der  Insecten  und  die  Hauptgefässstämme,  nicht 
einmal  alle  Gefässstämme  der  Würmer,  wie  hei  den  Blutigeln, 
durch  Muskularcontraction  zusammen.  Allein  diess  sind  ehen  die 
Herzen  jener  Thiere,  und  es  lässt  sich  zeigen ,  wie  das  Herz  hei 
den  niederen  Thieren  immer  mehr  die  Form  eines  länglichen 
Schlauches  annimmt,  wie  es  denn  hei  dem  Embryo  in  frühester 
Zeit  nur  ein  erweiterter  Theil  des  Gefässsystems  ist.  Das  Herz 
ist  daher  in  der  Thierwelt  üherhaupt  nur  der  mit  Muskelsu])stanz 
bekleidete  und  contractile  Theil  des  Gefässsystems,  der  bald  kurz, 
bald  lang  ist.  Man  hat  auch  für  die  Muscularcontractilität  der 
Arterien  die  kopflosen  Missgehurten  angeführt,  hei  denen  das  Herz 
fast  regelmässig  fehlt,  und  deren  Circulationssystem  aus  zwei  Ge- 
fässsystemen  besteht,  die  an  zwei  verschiedenen  Stellen,  nämlich 
in  der  Placenta  und  in  den  Organen  des  Köi  pers,  durch  Capillar- 
gefässe  zusammenhängen  ,  allein  hier  ist  wohl  das  Herz  auf  die 
einfache  Schlauchform  reducirt;  in  manchen  Fällen  sind  auch  die 
Gefässe  des  Acephalen  nur  Aeste  der  Nahelgefässe  eines  zweiten 
vollständigen  Embryo.  Vergl,  p.  187.  Der  hulbus  aortae  der  Fi- 
sche und  der  nackten  Amphibien  zieht  sich  allerdings  gaflz  deut- 
lich zusammen,  was  Spallam/ani,  Wedemeyer  und  ich  hei  Frö- 
schen und  Salamandern  gesehen,  und  ich  habe  auch  seihst  den 
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bulhus  aortac  der  Frösche  an  der  abgeschnittenen  Aorta  noch 
sich  ganz  voUkonimen  und  so  deuthch  wie  das  Herz  selbst  zu- 
sammenzielien  gesehen.  Allein  dieser  Theil  ist  von  der  Aorta 
ganz  verscliieden,  gehört  zum  Herzen  und  ist  jenen  Thieren,  wel- 
che durchs  ganze  Lehen  oder  in  der  Jugend  einen  Kiemenkreis- 
lauf haben,  eigenthiimlich.  INIan  sieht  hier  gerade  ganz  deutlich, 
dass  die  Aorta  der  Frösche  über  dem  deutlich  musculösen  Bul- 
bus während  der  Contraction  des  letztern  keine  Spur  von  Con- 
tractililät  besitzt,  und  es  ist  vollkommen  unrichtig,  wenn  Spallan- 
zANi  {de'  feuomeni  della  circolazlone,  Modena  1773.),  der  sonst  ge- 
gen die  Muscularcontractilität  der  Arterien  streitet,  behauptet, 
die  aorta  descendens  der  Salamander  bewege  sich  ausgeschnitten 
noch  fort.  Marshall  Hall  wollte  bei  dem  Frosche  und  der 
Kröte  eine  auch  nach  Entfernung  des  Herzens  noch  pulsirende 
Arterie  gefunden  liaben,  die  über  dem  grossen  Querfortsatze  des 
dritten  Wirbels  hergehen  soll.  Diese  Beobaclitung  ist  indess  feh- 
lerliaft.  An  dieser  Stelle  habe  ich  allerdings  ein  eigenes  pulsiren- 
des  Lyna,phberz  gefunden,  das  aber  mit  keiner  Arterie,  wohl  aber 
mit  einer  yene  zusammenhängt.  Siehe  Abschn.  3.  Cap.  2.  Die  os- 
ciilirende  BcAvegung  des  Blutes  nach  Unterbindung  der  Aorta  des 
Frosches,  wobei  das  Blut  unregelmässig  bald  eine  Strecke  vorwärts 
rückt,  bald  wieder  zurücktritt,  ist  auch  kein  Beweis  für  Muscu- 
larcontraction  der  Arterien,  obgleich  es  Hall  dafür  anführt.  Diess 
hangt  ganz  von  der  fortdauernden  Elasticität  der  Arterien  und  von 
mechanischen  Hindernissen  ab.  Die  vena  cava  der  Fische  besitzt 
nahe  am  Herzen  Muscularcontractilität,  und  zieht  sich  nach  Nvsten 
auf  galvanischen  Reiz  zusammen.  JXysten  /.  c.  p.  .351.  Diess  sah 
auch  Wedemeyer  bei  warm-  und  kaltblütigen  Thieren.  /.  c.  /?.  47. 
Nach  meinen  Beobachtungen  ist  diess  vollkommen  richtig ;  ich 
sah  die  Stämme  der  untern  und  der  beiden  oberen  Hohlvenen  des 
Frosches,  der  Lungenvenen  und  Hohlvenen  bei  jungen  warmblü- 
tigen Thieren  ohne  Reizung  sich  deutlich  rhythmisch  contra- 
hiren  und  die  Venenstämme  des  Frosches  sich  auch  nacli  abge- 
schnittenem Herzen  und  Vorhof  rhythmisch  zusammenziehen ; 
aber  die  übrigen  Venen  zeigen  keine  Spur  von  Contractilität,  we- 
der ungereizt  noch  gegen  galvanischen  Reiz,  und  wenn  Flourens 
regelmässige  Contractionen  der  Hauptvenenstämme  des  Unterleibes 
beobachtet  hat,  so  rühren  diese  wohl  ofFenbär  von  den  von  mir 
entdeckten  Lympliherzcn  des  Frosches  her,  welche  die  Lymphe 
in  die  venae  jugulares  und  ischiadicae  hineinpumpen.  Das  Cau- 
dalherz  des  Aals  am  Ende  der  vena  caudalis  ist  contractil,  aber 
die  Vene  selbst  durchaus  nicht.  So  scheinen  auch  die  Arterien 
der  Brustflossen  der  Chimaeren  nach  Duvernoy,  und  der  Zitter- 
rochen nach  J.  Davy  accessorische  Herzen  zu  haben.  Man  hat 
für  die  Muscularcontractilität  der  Arterien  den  Umstand  ange- 
führt, dass  der  Puls  an  den  gleichnamigen  Gliedern  zuweilen  an 
Stärke  verschieden  ist,  wie  m  Lähmungen;  allein  hier  sind  an- 
dere örtliche  Ursachen  vorhanden,  und  diess  kann  erklärt  werden. 
In  gelähmten  Gliedern  ist  die  Wechselwirkung  zwischen  Blut  und 
Substanz  vermindert,  sie  sind  schlaff  und  welk,  und  oft  weniger 
ernährt.  Dagegen  die  vermehrte  Wechselwirkung  zwischen  Sub- 
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stanz  und  Blut  in  activen  Congestionen  einen  grössern  Zufluss 
des  Blutes  und  stärkern  Puls  durch  verstärkte  organische  Affini- 
tät hewirkt.  In  entzündeten  Theilen  wird  der  Puls  stärker  ge- 
fühlt, bei  der  Anhäufung  des  Blutes  und  dem  gehemmten  Durch- 
gange durch  die  Capillargefässe.  Dass  aber  der  Puls  in  ver- 
schiedenen Theilen  an  Fi-equenz  verschieden  sey,  darüber  existirt 
keine  zuverlässige  Beobachtung,  und  es  ist  unbegreiflich,  wie 
Schriftsteller  heut  zu  Tage  ein  solches  Mährchen  ohne  Prüfung 
nacherzählen  können. 

Der  Ausfluss  des  Blutes  aus  einer  an  zwei  Stellen  unterbun- 
denen Arterie  beim  Anstich,  ist  auch  nur  eine  Folge  dei-  elasti- 
schen Contraction  der  Arterien.  Man  hat  cndlicli  für  die  Muscu- 
larcontractilität  der  Arterien  und  ihren  vitalen  x\nllieil  an  der 
Bewegung  des  Blutes  angeführt,  dass  die  gangraena  senilis  vor- 
zucsweise  bei  Verknöcheruncen  in  den  Arterien  stattfindet.  AI- 
lein  Wedemeyer  bemerkt,  dass  die  gangraena  senilis  zuweilen 
ohne  diese  Verknöcherungen,  und  die  Verknöcherungen  ohne 
gangraena  senilis  vorkommen,  so  dass  die  gangraena  senilis  noch 
andere  Ursachen  zu  ihrer  Entstehung  erfordert,  und  das  alte 
Falsum  cum  hoc,  ergo  propter  hoc  nichts  erklärt.  Siehe  über 
Alles  diess  Wedemeyer  I.  c.  Wenn  nun  alle  hishericen  Gründe 
für  die  Muscularcontractilität  der  Arterien  auf  nichts  beruhen, 
so  sind  offenbare  Gegenbeweise  gegen  die  Contractilität  derselben 
vorhanden. 

BERZEMtrs  bemerkt  mit  Recht,  dass  die  stärksten  galvanischen 
und  elektrischen  Reize  keine  Spur  von  Contraction  an  den  Arte- 
rien erregen.  Nysten  {recher ches  de  physiol.  et  palhol.  chimiques. 
Paris  1811.)  stelUe  öfter  galvanische  Versuche  an  der  Aorta  kurz 
vorher  enthaupteter  Verbrecher  an,  bemerkte  aber  keine  Spur 
von  Contraction.  Derselbe  entdeckte  keine  Spur  von  durch  Gal- 
vanismns  erregter  Contraction  an  der  aorta  abdominalis  der  Fische. 
Schon  BicHAT  hatte  ähnliche  Resultate  erhalten;  dann  hat  Wede- 
meyer an  vielen  Thieren  mit  einer  galvanischen  Säule  von  50 
Plattenpaaren  an  den  Carotiden,  und  an  der  aorta  thoracica  nie 
eine  Spur  von  Muscularcontraction  bemerkt;  ich  habe  sehr  oft 
den  Galvanismus  als  Prüfungsmittel  hierzu  benutzt,  und  weder 
bei  Fröschen  mit  geringen  und  starken  galvanischen  Reizen,  noch 
bei  Säugethieren ,  namentlich  Kaninchen,  mit  einer  Säule  von 
60  —  80  Plattenpaaren  die  geringste  Spur  von  Contraction  bewir- 
ken können.  Man  hat  zwar  bemerkt  (Bichat,  Treviranus),  dass 
auch  das  Herz  nicht  empfänglich  für  den  galvanischen  Reiz  sey, 
wovon  Humboldt  gerade  das  Gegentheil  beobachtete.  [Ueber  die 
gereizte  Muskel-  und  Nervenfaser  1797.  /.  340.)  Allein  Pfaff,  J. 
Fr.  Meckel,  Wedemeyer  haben  auf  entschiedene  Art  diese  Em- 
pfänglichkeit am  Herzen  bemerkt,  und  ich  selbst  habe  nicht  al- 
lein an  dem  schon  ruhenden  Froschherzen  mit  einem  einfachen 
Plattenpaar  Zusammenziehung  auf  der  Stelle  erregt,  sondern  auch 
beim  Hunde,  dessen  Herz  schon  zu  schlagen  aufgehört  hatte, 
durch  den  Reiz  einer  Säule  von  40  Plattenpaaren  auf  der  Stelle 
iie  lebhafteste  Contraction  erregt. 

Der  mechanische  Reiz  bewirkt  so  wenig  als  der  galvanische 
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Reiz  Contractionen  der  Arterien.  Dagegen  ist  es  nicht  zu  Jäugnen, 
dass  manche  chemisclie  Substanzen,  z.  B.  Mineralsäuren,  salzsaurer 
Kalk,  an  den  Arterien  Zusammenziehungen  bewirken;   sie  thun 
diess  aber  nur,  indem  sie  eine  chemische  Veränderung  in  der  Sub- 
stanz der  Arterien  hervorbringen,   Avas  oft  davon  abhängt,  dass 
der  Substanz  ein  Tlieil  ihres  Wassers  entzogen  Avird.  Weber's 
j4nat.  3.   Diese  Veränderungen  beweisen  nichts  für  die  Muscular- 
contractilität  der  Arterien.     Die  Reizbarkeit  der  Muskeln  dauert 
bei  Säugethieren  nie  über  |  Stunden  nach  dem  Tode,  in  der  Re- 
gel viel  kürzere  Zeit;  jene  Veränderungen  lassen  sich  aber  noch 
Tage  lang  nach  dem  Tode,  und  zwar  nicht  allein  an  den  Arte- 
rien, sondern  auch  an  anderen  Theilen,  welche  keine  Muscular- 
contractilität  haben,  erzeugen,  wie  an  der  Haut.    Sah  doch  Zim- 
mermann [de  irriiabUitaie.  Gült.  1751.)  selbst  das  Fett  von  Schwe- 
felsäure sich  zusammenziehen.   Tiedemann  .und  Gmelin  sahen,  dass 
Schwefelsäure  Arterien  zusammenzog,  die  schon  ein  Jahr  in  Wein- 
geist aufbcAvahrt  waren.    Versuche  über  die  JVege  etc.  C8.    So  er- 
zeugt auch,  Avie  Wedemeyer  bemerkt,  heisses  und  kochendes  Was- 
ser noch  am  4.  Tage  in  der  menschllclien  Haut  eine  der  Muscu- 
larcontraction  sehr  ähnliche  Contraction  und  Kräuselung,  und  ähn- 
liche Zusammenziehungon  kann  man  mit  Säure  in  längst  erstor- 
benen Muskelfibern,  am  Bauchfell,  in  der  äussern  Haut  erzeugen. 
1.  c.  p.  75.   Alles  diess  beweist,  dass  die  meisten  thierischen  Theile, 
ohne   Unterschied,    ob   sie  Muscularcontractilität  besitzen  oder 
nicht,  gegen  chemische  Einflüsse  durch  Aeusserung  von  chemi- 
scher Affinität  im  lebenden  und  tödten  Zustande  Zusammenziehun- 
gen zeigen  können,    Avelche  aber  von  der  Muscularcontraction 
ganz  verschieden  sind,  welche  letztere  nach  dem  Absterben  der 
Theile  niclit  mehr  erregt  Averden  kann,   und  welche  nicht  allein 
auf  chemische  Emflüsse,  sondern  auch  auf  mechanische  und  gal- 
vanische Einflüsse  deutlich  und  schnell  sich  äussert.  Hastings 
hat  sich  in  seiner  Abhandluns  über  die  Irritabilität  der  Arterien 
{^ber  Eni  Zündung  der  Schleimhaut  der  Lungen,  übers.  \,  Busch.  Bre- 
men 1822.)  getäuscht,  indem  er  die  durch  chemische  Mittel  verur- 
sachte Zusammenziehung  für  Muscularcontraction  hielt,  und  be- 
sonders auch  darin ,   dass  er  die  auf  die  ErAveiterung  oder  den 
Puls  der  Arterien  folgende  Zusammenziehung  derselben  nicht  in 
ihrer  wahren  Ursache  erkannte,  die  als  Elasticität  der  Arterien - 
Avände  so  cut  in  den  todten  und  mit  Flüssigkeit  stossAveise  eince- 
spritzten  Arterien,   als  während  des  Lebens  alle  Phänomene  er- 
zeugt, welche  man  eben  durch  eine  nicht  zu  rechtfertigende  An- 
nahme erklären  wollte.   Vergl.  Parry  über  die  Ursache  des  arter. 
Pulses.  Hannos.  1817. 

Aus  allen  diesen  Thatsachen  folgt,  dass  rhythmische  Muscu- 
larcontractionen  der  Arterien  durchaus  nicht  bei  dem  Kreislaufe 
wirken,  und  dass  die  Verminderung  des  Durchmessers  der  Arte- 
rien nach  der  Ausdehnung  durch  den  Impuls  des  Blutes  Folge  ihrer 
Elasticität  ist.  Ob  die  bei  Blutstillung  verwundeter  Arterien,  beim 
Biossiegen  und  beim  Drehen  der  Arterien  beobachteten  Verenge- 
rungen derselben  ganz  nur  eine  Folge  der  Elasticität  sind,  oder  ob 
eine  lebendige,  allmählig,  nicht  rhythmisch  wirkende  Zusammen- 
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zielmngskraft  der  Arterien  (tonus)  ausser  der  Elasticitüt  mitwirke, 
■wie  Parry,  Tiedemann  und  E.  H.  Weber  {/Inat.  4.  75.),  (Tie- 
DEMANN  auch  am  Stamme  der  Lymphgefasse)  annehmen,  war 
his  jetzt  zweif'elliaft;  Schwann  hat  sie  aber  im  Mesenterium 
des  Frosclies  und  der  Feuerkröte  auf  die  Anwendung  von  kaltem 
Wasser  wirklich  beobachtet  (vergl.  pag.  38.9.).  Da  also  diese  le- 
Lendige  Fähigkeit  wirklich  existirt,  so  Jässt  sich  daraus  sehr  gut 
die  theilweise  Leerheit  der  Arterien  nacli  iU;m  Tode  erklären, 
Aveil  die  Arterien  dann  ihre  lebendige  unmerkliche  Contraclilität, 
durch  weiche  sie  das  Blut  zuletzt  noch  weiter  getriehen,  veriie~ 
ren  und  wieder  weiter  werden,  worauf  bloss  ilire  physicalische 
Elasticität  bis  zur  Entmischung  zurück  ])leibt. 

Nach  der  hisherigen  Untersuchung  ist  es  gewiss,  dass  .die 
einzige  Kraft,  durch  welche  sich  das  131ut  in  den  Arterien  bewegt, 
die  Kraft  des  Herzens  ist;  es  fragt  sich  jetzt,  wie  gross  dieselbe 
ist,  um  die  Phänomene,  welche  sie  hewirkt,  zu  erzeugen,  und  wie 
sich  die  Kraft  und  Gesclnvindigkeit  des  Blutes  in  verscliiedenen 
Theilen  des  arteriellen  Systems  verhält.  Hales,  Ilacmastatik,  Statik 
des  Geblüts.  ILilic.  p.  l  —  41.  beohachtete,  wie  hoch  das  Blut 

in  Glasröhren  stieg,  die  er  in  die  Arterien  eingefügt  hatte;  aus 
der  A.  cruralis  des  Pferdes  stieg  es  8  —  9  Fuss,  aus  der  A.  temp. 
des  Schafes  6.y,  bei  Hunden  4 — 6  Fuss,  \ während  es  in  der 
Vena  jug.  heim  Pferde  nur  12 — 21  Zoll,  beim  Schafe  5^  Zoll,  hei 
Hunden  4  —  S^V  Zoll  stieg.  Wir  Averden  indess  hierüber  vor- 
züglich die  genauen  Untersuchungen  von  Poiseuille  zu  Rathe 
ziehen.  Maüend.  Journ.  8.  272.  Poiseuille  hedientc  sich  eines 
eigenen  von  ihm  erfundenen  Instrumentes.  Diess  besteht  aus  einer 
langen  Glasröhre,  Avclclie  in  ihrem  Anfange  an  einer  kurzen 
Strecke  liorizontal,  dann  unter  rechtem  Winkel  herabsteigt,  und 
in  ein  langes  Stück  wieder  aufsteigt.  Wird  Quecksilber  in  den 
herah-  und  aufsteigenden  Theil  gebracht,  so  nimmt  es  ein  glei- 
ches Niveau  in  beiden  Schenkeln  ein,  und  bei  einer  senkrechten 
Stellung  der  Schenkel  ist  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  in  bei- 
den unten  communirenden  Schenkeln  gleich.  Kann  nun  das 
Blut  aus  einer  Arterie  durch  den  horizontalen  Schenkel  in  den. 
herabsteigenden  Schenkel  gelangen,  so  drückt  es  mit  der  Kraft, 
durch  die  es  in  den  Arterien  hewegt  wird,  auf  das  Quecksilber 
des  herabsteigenden  Schenkels,  und  das  Quecksilber  Avird  in  die- 
sem Schenkel  fallen,  und  in  dem  aufsteigenden  sich  erheben. 
V  Reichte  das  Quecksilber  vorher  in  beiden  Schenkeln  bis  zum  Ab- 
gange des  Horizontalstückes  der  Rolire,  so  wird  die  Tiefe,  zu  wel- 
cher es  in  dem  einen  Schenkel  fällt,  summirt  zur  Höhe,  zu  Avel- 
cher  es  in  dem  andern  steigt,  die  ganze  Höhe  der  Quecksilhersäule 
angeben',  welche  dem  Drucke  des  Blutes  das  GleichgeAviclit  liält, 
Avovon  indess  die  ScliAvcre  der  Blutsäulc,  die  an  die  Stelle  der 
Quecksilbersäule  in  den  herahsteigenden  Schenkel  tritt,  abgezogen 
Averden  nmss;  die  mehr  als  lOraal  kleiner  ist,,  als  eben  so^  viel 
Maass  Quecksilber.  Poiseuille  berechnet  die  Kraft,  Avomit  sich  das 
Blut  in  den  Arterien  bewegt,  nach  Gesetzen  der  Hydrostatik  aus 
der  Grösse  des  Durchmessers  der  Arterie  und  der  Höhe  der 
Quecksilbersäule  j  die  Kraft  des  ia  den  Arterien  hewegten  Blutes 
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wird  nämlich  aiiieli  das  Gewicht  einer  Quecksilbersäule  gemes- 
sen, deren  Basis  ein  Zirkel  ist  vom  Durcliniesser  der  Arterie,  und 
deren  Höhe  die  Differenz  des  Quecksilberstandes  im  Instrumente 
ist.  Um  die  Gerinnung  des  lilules  bei  dem  Eindringen  in  die 
horizontale  Röhre  zu  verhüten,  Avurde  dieser  Tlieil  d(!r  Röhre 
vor  dem  Quecksilber  mit  einer  Auflösung  von  unterkohlensaurem 
Kali  gefüllt,  was  das  Blut  flüssig  erhält.  Nach  Poiseuille  ist  der 
Druck  eines  Theilcbcns  Blut  in  den  grösseren  Arterien  gleich; 
sie  mögen  nun  dem  Herzen  näher  oder  ferner,  etwas  grösser 
oder  kleiner  seyn,  z.  B.  Carotis  und  Aorta,  Carotis  und  Cruralis. 
So  war  die  Höhe  der  verdrängten  Quecksilbersäule  ah  allen  Ar- 
terien desselben  Thieres  gleich.  Nach  Poiseuh.le  hält  das  Blut 
einer  Arterie  beim  Hunde  einer  Quecksilbersäule  von  151  MiU 
limet.  oder  einer  Wassersäule  von  ü-\  Par.  Fuss,  bei  Rindern  ei- 
ner Quecksilbersäule  von  161  Millim.  oder  einer  Wassersäule  von 
(>  Fuss  .9  Zoll,  bei  Pferden  einer  Quecksilbersäule  von  159  Millim., 
und  bei  jenen  Säugctbleren  im  Mitlei  von  156  Millim.  oder  einer 
Wassersäule  von  6  Fuss  7  Zoll  das  Gleichgewicht. 

Poiseuille  sah  auch  vermittelst  seines  InstTumentes,  was  Hal- 
LER  und  Maoendie  schon  beobachtet  hatten,  dass  die  Stärke  des 
Bluttriebes  in  der  Exspiration,  wol)ei  die  Brust  mit  Zusanuvien- 
drückun^  der  Gelässstämme  verengert  wird,  vermehrt  ist,  so  dass 
die  Quecksilbersäule  bei  jeder  Exspiration  etwas  steigt,  bei  der 
Inspiration  fällt.  Dieses  Steigen  und  Fallen  ist  bei  Arterien  in  ver- 
schiedener Entfernung  vom  Herzen  gleich,  und  es  l)eträgt  10 — 20 
Millim.  bei  ruhiger  Respiration.  Diese  Verstärkung  des  Blultrie- 
bes  durch  das  Ausathmen  ist  bei  manchen  Menschen  besonders 
gross,  so  dass  der  Puls  an  der  art.  rad.  bei  langem  anhaltendem 
Einathmen  unfühl])ar  wird.  In  diesem  Falle  bin  ich;  ich  mache 
auf  der  Stelle  den  Puls  der  art.  rad.  verschwinden ,  sobald  icli 
nur  tief  inspirire  und  den  Athem  einhalte,  was  einiges  Licht 
auf  die  Mährchen  von  Avillkürlicher  Veränderung  des  Herzschla- 
ges wirft. 

Da  sicli  nun  endlich  nach  Poiseuille's  Versuchen  ein  Theil- 
chen  Blut  in  den  verschiedensten  Arterien  mit  gleicher  Kraft  be- 
wegt, so  schloss  er,  dass  man,  um  die  Kraft  des  Blutdruckes  in 
einer  Arterie  von  bestimmtem  Caliber  zu  messen,  nur  den  Umfang 
derselben,  und  die  Höhe  des  Blutdruckes  im  Instrumente  zu  neh- 
men habe;  denn  die  Kraft  des  Blutes  in  einer  bestimmten  Arterie 
wird  durcli  das  Gewicht  einer  Quecksilbersäule  repräsentirt,  deren 
Höhe  das  Instrument  aiigiebt,  urd  deren  Umfang  der  Umfang  der 
Arterie  ist.  Nimmt  man  nun  mit  Poiseuille  in  einem  Manne  von 
29  Jahren  den  Durclimesser  der  Aorta  bei  ihrem  Ursprünge  =34 
Millimeter,  so  ])eträgt  der  Flächeninludt  des  Umfanges  908,2857 
Quadratmillimeter.  Nimmt  man  www  für  die  Höhe  der  Säule  des 
Instrumentes  beim  Menschen  das  Aiiltel  der  an  Thieren  beobach- 
teten höchsten  und  niedrigsten  Höhen  zwischen  180  und  140  Mil- 
limeter, also  160  Millimeter,  so  giebt  908,2857 X 160  =  145325,71 
Cub.  Millimeter  Quecksilbersäule,  deren  (Vewicht=  1,971779  Ri- 
logr.  oder  4  Pfund,  3  gros,  43  gr.  statische  Kratt  des  Blutes  im 
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Momente,  wo  es  in  die  Aorta  strömt.  So  erliiilt  man  für  tlas  Rind 
10  Pfund,  10  Unzen,  7  gros,  61  gr.,  für  die  art.  radialis  4  gros. 

Elicmals  glaubte  man,  dass  die  stumpfen  und  spitzen  Win- 
kel, unter  -welclien  die  Aeste  von  den  Gefassen  abgehen,  einen 
Einfluss  auf  die  Geschwindigkeit  haben,  indem  die  stumpfen  Win- 
kel die  Bewegung  mehr  hemmen.  Weber  {//nat.  3.  41.)  bemerkt 
hingegen,  dass  diess  nur  einen  Einfluss  auf  die  Geschwindigkeit 
einer  Flüssigkeit  habe,  wenn  sie  bei  ihrer  Fortbewegung  so  we- 
nig Widersland  rnulet,  dass  ihr  Lauf  durch  Summirujig  der  Stösse, 
die  sie  empfängt,  nach  einer  bestimmten  Richtung  liin  beschleu- 
nigt Avird.  Im  entgegengesetzten  Falle  befindet  sich  die  Fliissigkeit 
in  den  Röliren  überall  unter  gleichem  Drucke,  und  strebt  mit 
gleicher  Kraft  nach  allen  Richtungen  hin.  Dagegen  muss  das 
Rlut  in  den  kleineren  Arterien  dadurch  langsamer  Iiiessen,  als  in 
den  grösseren,  dass  die  Summe  der  lumina  der  Aeste  immer  grös- 
ser ist,  als  das  lumen  der  Stämme,  weil  eine  engere  Röhre  bei 
gleicher  Kraft  sclineller  von  derselben  Masse  erfüllt  und  durch- 
strömt wird,  als  eine  weitere  Röhre,  die  in  kurzen  Abschnitten  so 
viel  enthält,  wie  eine  entere  Röhre  in  läniierea  Abschnitten.  Ur- 
saciien,  Avelche  die  Geschwindigkeit  der  Blutbewegung  überhaupt 
vermindern,  sind  weniger  die  häufigen  Anastomosen  der  Arte- 
rien als  die  immer  mehr  zunehmende  Reibung  an  den  Wänden 
in  den  kleinsten  Gefässen.  Die  Anastomosen  erleichtern  die  Mit- 
theilung des  Blutes.  Wenn  zwei  Arterien  anastomosiren,  so  gehen 
avis  den  anastomosirenden  Gefässen,  oder  aus  der  Anastomose  selbst 
Aeste  hervor.  Im  erstem  Falle  wird,  so  weit  man  diess  mit  dem 
Mikroskope  beobachten  kann,  die  Anastomose  in  der  Richtung 
durcliströmt ,  welche  am  wenigsten  Widerstand  darbietet,  und 
das  Blut  geht  aus  der  Anastomose  in  das  Gefäss  über,  dessen 
Weite  gross  genug  ist,  um  das  Blut  von  zwei  Gefässen  zugleich 
aufzunehmen.  In  solchen  Fällen  wird  aber  die  Anastomose  im- 
mer in  einer  Richtung  durchströmt.  Giebt  die  Anastomose  selbst 
einen  Ast  ab,  so  strömt  das  Blut  von  zwei  Seiten  zugleich  in  die- 
sen Ast  weiter,  oder  in  der  einen  Richtung  weiter. 

Während  des  Lebens  muss  nacli  Einwirkung  eines  zufälligen 
Druckes  die  Richtung,  in  welcher  die  Anastomosen  durchströmt 
werden,  sehr  vei'änderlich  seyn. 


1>.    Von  den  C  a  p  illarg  efäss  en. 


1.  üau  der  CapUlargcfässe. 

In  allen  organislrten  Theilen  geschieht  der  Uebergang  des 
Blutes  aus  den  feinsten  Zweigen  der  Arterlen  in  die  feinsten  Zweige 
der  Venen  durch  netzförmige  mikroskopische  Gefässclien,  in  de- 
ren Maschen  die  eigentliche  Substanz  der  Gewebe  liegt.  So  sieht 
man  es  an  allen  feinen  Injectionen,  cl)en  so  l)ei  mikroskojiisclier 
Beobachtung  des  Blutlaufes  an  lebenden  durchsichtigen  Theilen, 
Avie  an  der  Schwimmhaut,  den  Lungen  und  der  Harnblase  der 
Frösche,  dem  Schwänze  der  Froschlarvcn,  am  l)ebrütetcn  Ei,  an 
jungen  Fischclicn,  an  den  Kiemen  der  Larven  der  Wassersalaman- 
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der,  an  Jen  Flügeln  der  Fledermäuse  und  Im  Gekröse  aller  Wir- 
Lelthiere,  endlich  selbst  an  undurclisiclitigen  Tlieüen  der  Larven 
der  Salamander  mit  dem  einfachen  Mikroskope,  wie  ich  ni  Meck. 
Archh  für  Anat.  u.  Pkyslol.  1829.  heschriehen  lia])e.  Die  fein- 
sten Arterien  bilden  bei  der  Verzweigmig  immer  mehr  Anastomo- 
sen unter  einander,  und  diese  Anastomosen  gehen  zuletzt  in  ein 
continuirliclies  Netz  über,  von  denen  aus  sich  die  Venenanfänge 
wieder  sammeln.  Man  nennt  diese  netzförmigen  Uebergänge  der 
Arterien  in  Venen  wegen  ihrer  Feinheit  Capillargefässe.  Es  lässt 
sich  nicht  bestimmt  angeben,  wo  die  feinsten  Gefässe  aufhören 
Arterien  zu  seyn  und  wo  die  feinsten  Venen  in  diesem  Netze 
anfangen.  Denn  der  Uebergang  ist  allmählig;  aber  die  netzför- 
migen Uebergänge  haben  docb^las  Eigenthümliche,  dass  die  Ge- 
f  ässchen  einen  gleichen  Durchmesser  behalten,  dass  sie  nicht  mehr 
in  einer  Richtung  dünner  Averden,  wie  Arterien  und  Venen,  und 
dass  gerade,  avo  die  Gcf ässchen  wieder  in  zunehmenden  Zwei- 
gen sich  sammeln,  Arterien-  und  Venenanfänge  allmählig  daraus 
hervorgehen.  Diess  bereclitigt  aber  nicht,  mit  Bichat  ein  eige- 
nes Ca'pillargefässsystem  im  Unterschiede  von  Arterien  und  Ve- 
nen anzunehmen. 

Die  feinsten  Capillai'gefässe  sind  dem  Durchmesser  der  Blut- 
körperchen angemessen;  man  misst  sie  an  fein  injicirten  Theilen. 
Der  Durchmesser  derselben  variirt  von  yöVö"  —  TöVö  1''^  ^^'^  TT oVoT 
P.  Zoll;  im  Durchschnitt  ist  er  am  häufigsten  0,0002,5—0,00050. 
Die  feinsten  Capillargefässe  hat  man  im  Gehirne  beobachtet,  wo  sie 
nach  E.  H.  Weber's  Messungen  bis  5^0  =  0,00019  P.  Z.  betragen; 
in  den  Nieren  des  Menschen  betragen  sie  nach  meinen  Messungen 
0,00037—0,00058,  in  den  processus  ciliares  0,00053.  E.  H.  We- 
ber fand  ihren  Durchmesser  in  der  Schleimhaut  des  Dickdarmes 
0,00033- — 0,00050,  in  einer  Lymphdrüse  eben  so,  in  der  äussern 
Haut  0,00080,  in  einer  entzündeten  Haut  0,00025  —  0,00050.  Im 
mit  Blut  gefüllten  Zustande,  avo  sie  Avohl  nicht  so  ausgedehnt  als 
im  injicirten  Zustande  sind,  sind  sie  noch  Avenig  gemessen  Avorden. 
Weber  fand  sie  am  Hodensacke  eines  neugebornen  Kindes,  wo 
sich  die  Oberhaut  abziehen  Hess  =  ttVt  -P*  ^*    -^^^  i;anz  jungen 
Thieren  sind  die  Capillargefässe  grösser,    so  wie  auch  die  Blut- 
körperchen des  Embryo  zum  Theil  grösser  sind.    Keine  anderen 
Elemente  der  thicrischen  GcAvcbe  sind  viel  feiner.    Die  Muskel- 
fasern, Avelclie  man  früher  AVohl  zu  fein  angegeben  hat,  sind  nach 
Prevost  und  Dumas  -sTö^       2-  =0,00012.    Die  Priniitivfasern 
der  Muskeln  des  Menschen  sind  5  —  (iinal  feiner  als  seine  Blut- 
körperchen.    Ich  find  die  Primitivfasern  der  Nerven  bei  Säuge- 
tliieren  ~  —  \  so  dünn  als  die  Blutkörperchen  breit  sind. 

Mit  anderen  Kanälen  verglichen,  sind  die  Capillargefässe  Im- 
mer kleiner,  die  Gallenkanälcben  der  Leber,  die  Harnkanälchen 
der  Nieren  sind  ,  avo  sie  am  feinsten  sind.  Immer  noch  einigemal 
stärker  als  die  Capillargefässe,  so  dass  letztere  sich  in  ihren  ZAvi- 
schenräumen  und  ihrem  BindegCAvebe  oder  Interstitialzellgewebe 
verbreiten.  So  fand  ich  die  ductus  uriniferi  serpcntini  corticales 
der  Plerdenieren  injicirt  =0,001-37 —0,00182  P.  Z. ;  die  Harnka- 
nälchen der  Schlangennieren  bis  ans  Ende  mit  Quecksilber  ge- 


4.  Von  d.  einz.  Theüen  d.  Gefässsyst.  CapÜlargefässe.  Bau  ders.  201 


füllt  0,00232  —  0,00423  nach  meiner  Injectlon.  Die  gefiederten 
blinden  Enden  der  Harnkanälchen  bei  den  Vögeln  fand  ich  im 
injicirten  Zustande  =0,00174  P.  Z.,  die  feinsten  Gallenkanälchen 
der  Leber  bis  ans  Ende  nach  meinen  glücklichen  Versuchen  beim 
Kaninchen  mit  Leim  und  Zinober  injicirt,  f\\nd  ich  =0,00108 

—  0,00117  P.  Z.  Die  feinsten  bläschenförmigen  Anf  ange  der  Spei- 
chelkanälchen  der  parotis  injicirt,  fand  E.  H.  Weber  =0,00082, 
nach  meinen  neueren  Messungen  sind  sie  beim  Hunde  mit  Queck- 
silber gefüllt  0,00187.  Die  bläscbenförmigen  Anfänge  der  Kanäle 
im  pancreas  der  Gans  mit  Quecksilber  injicirt,  fand  ich  0,00137 

—  0,00207.  In  der  Milchdrüse  vom  säugenden  Igel  fand  ich  sie 
0,00712,  beim  säugenden  Hunde  injicirt  =0,00260.  Die  Samen- 
kanäleben im  Hoden  des  Menschen  haben  nach  meinen  Messun- 
gen nicbt  injicirt  0,00470,  mit  Quecksilber  gefüllt  0,00945.  Siehe 
das  Weitere  über  meine  älteren  Injectionen  und  Messungen  Meck. 
Arch.  Jur  Anat.  u.  Phys.  1830.  J,  Mueller  de  glandularum  stru- 
ctura  penit'wri  earumque  prima  formatione  in  hofnine  et  animalibus. 
Lips.  fol.  cum  tah.  17.  p,  112.  Alle  diese  verschiedenen  Elemente 
der  Gewebe,  Drüsenkanälchen,  Muskelfasern,  Nervenfasern,  Vier- 
den von  den  Netzen  der  Capillargef  ässe  umgeben  und  verbunden. 
Die  Primitiv  fasern  der  Muskeln,  die  Primitivfasern  der  Nerven 
erhalten  selbst  keine  Gefässe  mehr,  denn  sie  sind  selbst  dünner 
als  die  feinsten  CaplUargefässe.  Nie  sieht  man  bei  Untersuchung 
frischer  glücklicher  Injectionen  von!  diesen  Tlieilen  andere  Capil- 
largef ässe,  als  solche,  die  sich  in  den  Zwischenräumen  der  Pri- 
mitivfasern verbreiten.  Es  ist  w^ohl  eben  so  mit  den  feinsten  Drü- 
senkanälchen. Die  Capillargefässe  der  Nieren  legen  sich  überall 
Zwischen  und  über  die  ductuli  uriniferi  bin,  aber  diese  selbst 
werden  nach  meinen  Beobachtungen  niemals  injicirt. 

Die  Form  der  Capillargefässnetze  ist  \n\  Allgemeuien  sehr 
einfach,  und  variirt  bloss  in  dem  Unterschiede  von  engeren  und 
weiteren  Maschen  der  Netze,  gleichförmigen  oder  länglichen  Ma- 
schen. In  den  Muskeln  und  Nerven  bilden  die  Capillargefäss- 
netze auch  längliche  Masclien  an  den  Primitivfasern,  und  diesen 
entsprechend.  Was  Soemmerriing  und  Doellinger,  und  nament- 
lich Berres  in  seinen  verdienstlichen  Untersuchungen  {med.  JaJirb. 
d.  österr.  Staates.  Bd.  14.)  über  den  Unterschied  der  kleinsten 
Gefässe  in  den  verschiedenen  Geweben  beobachtet  haben,  ist 
sehr  richtig,  gilt  aber  nicht  von  den  feinsten  Capillargefässnetzen 
selbst,  sondern  von  der  Form  der  in  diese  Netze  sich  verzwei- 
genden kleinsten  Arterien  und  Venen.  So  bemerkt  Soemmerring, 
dass  die  Verzweigung  in  den  dünnen  Därmen  einem  unbelaubten 
Bäumchen,  im  Mutterkuchen  einem  Quästchen,  in  der  Milz  ei- 
nem Sprengwedel,  in  den  Muskeln  einem  Reiserbündel,  in  der 
Zunge  einem  Pinsel,  in  der  Leber  einem  Sterne,  in  den  Hoden 
und  im  Adergefiechte  des  Hirnes  einer  Haarlocke,  in  der  Riech- 
haut einem  Gitter  ähnlich  sey.  In  den  Kiemen  nehmen  Arterien 
und  Venen  die  Richtung  der  Kiemenblätter,  so  dass  das  arteriöse 
Strörachen  an  der  einen  Seite  aufsteigt,  an  der  andern  das  ve- 
nöse herabsteigt.  In  den  Sehnen  ist  die  Vertheilung  der  Gefässe 
nach  E.  H.  Weber  dendritisch,  ohne  dass  diese  Gefässe  genau 
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mit  den  länglich  reiserförmigen  Gefässen  der  Muskeln  zusammen- 
hängen.   In  der  Nierenrinde  giebt  es  eigenthümliche  glomeruli 
von  Blutgefässen  mitten  in  den  Capillargefiissnetzen.    Diese  run- 
den Rörperchen,  corpora  Malpigliiana,  sind  blosse  Knäuel  des  in 
sie  eintretenden  arteriösen  ZAveiges,  auf  dem  sie  wie  eine  Frucht 
aufsitzen;  sie  stehen  durchaus  nicbt  im  Zusammenhange  mit  den 
Jlarnkanälchen,   -was  man   früher  angenommen  hat,    wie  meme 
Untersuchungen  und  die  von  IIuschke  und  Weber  zeigen.  Muel- 
LER  de  gland.  struct.  penit.  p.  100.  101.    Huschke  hat  neuerlichst 
bewiesen,   dass  die  feine  Arterie,   die  in  diese  Rörperchen  tritt, 
nach  vielen  Windungen  wieder  aus  denselben  hervortritt,  um 
in  das  Capillargef ässnetz  über  zu  gehen,  Avie  sich  beim  Wasscr- 
salamander  beobachten"  lässt.     TIEDEMA^N  und  Trevirakus  Zeit- 
schrift für  Physiologie.  4.  Bd.  1.  II.  p.  116.  tab.  6.  fig.  8.    An  den 
Enden   der  Zotten  der  placenla  des  Menschen  biegt  eine  Capd- 
lararterie  in  eine  Capillarvene  um,   Avie  E.   H.  Weber's  schöne 
Untersuchungen  zeiL'en,  Anatomie  4.   In  der  Vertheilung  der  fein- 
sten  Arterien  giebt  es  also  viele  Formen,   allein  in  den  Capular- 
gefässnetzen  selbst  giebt  es  keinen  Aveitern  Unterschied;   als  die 
Grösse  der  Maschen,  und  ihre  mehr  längliche  oder  gleichförmige 
Gestalt.     Davon  habe  ich  mich  besonders  bei  Untersuchung  der 
Drüsen  überzeugt,    avo  ,  so  verschiedenartig  die  Anordnung  der 
feinsten  Drüsenkanäle  seyn  mag,   die  Capillargef ässe  sel])st  aber 
nur  Netze  sind,  und  die  Vertheilung  der  Drüsenkanälchen  nicht 
nachahmen.     In  der  Marksubstanz  der  Nieren,   wo  die  liarnka- 
nälchen  zu  pyramidenförmigen  Büscheln  zusammentreten  ,  bilden 
die  feinen  Arterien,  und  Avie  ich  neuerlichst  durcli  Injection  mich 
abermals  überzeugt,   auch   die  Venen  lauter  langgestreckte  Gc- 
f  ässe  zAvischen  den  Harnkanälchen ,    so  dass  man  sie  gewöhnlich 
für  von  den  Blutgefässen  aus  injicirte,  Harnkanälchen  fälschlich 
gehalten  hat;  allein  auch  diese  gestreckten  Blutgefässe  bilden  wie- 
der sehr  längliche  Maschen  von  iCapillargef  ässen ,   indem  sie  von 
der  Rinde  gegen  die  Nicrenwarzen  feiner  Averden,  und  bilden  zu- 
letzt  ein    Netz  an  den  Warzen  selbst  um  die  Mündungen  der 
Harnkanäle.     So  gehen  auch  die  Gefässreiserchcn  zwischen  den 
Nerven-  und  Muskelfasern  fort,    allein  die  Capillargef  ässe  sind 
hier  um  die  parallelen  Fasern  eben  so  gut  Netze,  Avie  in  den 
Hoden  um  die  gewundenen  Samenkanäle,  und  in  der  Nierenrinde 
imi   die  gCAVundenen  HarnkaKälchen.    Die  feinen  Arterien  folgen 
zwar  in  den  Riemen  der  Salamanderlarven  der  Vertheilung  der 
Riemenblättchen,    und    gehen    in   herabsteigende  Ricmenblut- 
äderchen  über;  allein  zwischen  beiden  ist  ein  Netz  auch  in  dem 
feinsten  Blättehen,   Avelches  Ruscoisi  und  Andere  übersehen  ha- 
ben; ich  sah  die  BcAVCgung  der  Blutkörperehen  durch  dieses  Netz. 

Die  dichtesten  Netze  mit  den  kleinsten  Maschen  finden  sich 
in  den  Lungen,  in  der  Chorioidea,  schon  Avenigcr  in  der  Iris  und 
im  Ciliarkörper ;  ferner  in  den  Lungen,  Leber,  Nieren,  Schleim- 
häuten, Lederhaut.  In  der  Choriodea  des  Trutliahns  finde  ich 
die  ZAvischenräume  gerade  so  breit,  oder  noch  kleiner,  als  der 
Durchmesser  der  Capillargefässe.  In  den  Lungen  des  Menschen 
sind   die   Zwischenräume   fast  noch  kleiner  als  die  Ströinchcn. 
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We  DER  Anat,  4.  203.    In  den  Nieren  des  Menschen  und  des  Hun- 
des finde  ich  den  Durchmesser  der  injicirten  Capillargefasse  im 
Verhältnisse  zu  den  Zwischenräumen  wie  1:4  —  1:3.    Im  Ge- 
hirne,  das  zwar  eine  selir  grosse  Menge  Blut  erhält,    aher  auch 
das  Blut  im  Innern  in  seinen  sehr  feinen  Capillargefässen  in  Ave- 
niger    zahlreiche   Netze   verthcilt,    sondern    dieselbe  Blutmen^e 
schneller  wieder  ahgieht,   fand  E.  H.  Weber  das  Verhältniss  des 
Durchmessers   der   Capillargefasse   zum    Längendurchmesser  der 
Masclien  =1  :  8  —  10 ,    zum  Breitendurchmesser  der  Maschen 
wie  1:4  —  6.     In  Schleimhäuten,  z.B.  in  der  Conjnnctiva  pal- 
pebrarum, und  in  der  Lederliaut  fand  Weber  die  Rölirchen  viel 
dicker  als  in  dem  Gehirne,  aber  die  Zwischenräume  enger,  im 
Verhältnisse  zu  diesen  Avie  1  :  3  —  4.    An  der  Knochenhaut  wa- 
ren die  Zwischenräume  viel  grösser.     Sielie  E.  II.  Weber's  Aus- 
gabe von  Hildebrandt's  Jnat.  3.  Bd.  p.  45.    Die  Knoclien,  Knor- 
pel ,  Bänder,  Sehnen  haben  die  wenigsten  Blutgefässe  und  Capil- 
largefässe.     An   den  Grenzen  zwischen  Muskel-  und  Sehnenfa- 
sern sieht  man  den  grossen  Unterschied  in  dem  Gefässreichthum 
Leider,  die  Blutgefässchen  der  Muskeln  kehren  hier  nach  Doel- 
LI3VGER  grösstentheils  um,  und  hängen  nicht  eng  mit  den  sparsa- 
men  Gefässcn  der  Sehnen  zusammen.    Dasselbe  Verhältniss  be- 
obachtete Prochaska  zwischen  dem  freien  Theile  der  Synovial- 
häute,   und  demjenigen,   Avelcher  die  Gelenkknorpel  überzieht. 
Prochaska  disquisitio  anatomico-physiologica  organismi  humani.  Vien- 
nae  1812.  p.  96.   Wetjer  /.  c.  .3.  p.  43.   Eine  sehr  schöne  Injection 
der  Knorpel  der  Luftröhre,  des  Kehlkopfes,  der  Rippenknorpel 
vom  Fuchse  sah  ich  im  Museum  von  Fremery  in  Utrecht.  Zwei- 
felhaft   schienen    die   Gefässe   noch    in   der   innern  glänzenden 
Schicht  der  serösen  Häute;  nacli  den  Injectionen  von  Bleuland, 
die  ich  zu  Utrecht  sah,  habe  ich  Anstand,  B.udolphi's  Meinung 
zu  theilen,  dass  die  Gefässe  der  serösen  Häute  in  dem  subserö- 
sen Zellgewebe  sich  befinden;  van  der  Kolk  besitzt  Injectionen  des 
Peritoneums,   die  keinen  Zweifel  übrig  lassen,   dass  diese  Häute 
selbst  Gefässe  enthalten.    Oiserv.  anat.  paih.  27.   Zweifelhaft  sind 
sie  im  Glaskörper,  in  der  Substanz  der  Cornea. 

Das  Resultat  der  mikroskopischen  Beobachtungen  und  der 
feinsten  Injectionen  ist,  dass  die  Capillargefässe  nur  Uebergänge 
der  Arterien  in  die  Venen  sind,  und  dass  keine  andere  Art  von 
Gefässen  aus  ihnen  entspringt,  dass  die  feinsten  Arterien  an  kei- 
ner Stelle  aufhören,  ohne  durch  Capillargefässe  in  Venen  überzu- 
gehen, mit  einem  Worte,  dass  es  keine  feinsten  Gefässenden  giebt. 
Man  muss  diess  Ergebniss  der  feinen  Anatomie  um  so  sicherer 
feststellen,  da  Haller  leider  die  Hypothese  von  den  oft'enen  Ar- 
terienenden, von  denen  er  5  Arten,  OeHiiung  in  Meml)ranen,  in 
Lymphgefässe,  in  secernirende  Kanäle,  in  Fett,  endlich  in  Venen 
annahm,  nur  zu  sehr  nach  den  rohen  pliysiologischen  Vorstellun- 
gen seiner  Vorgänger  befestigt  hat.  Allein  in  jenen  Zeiten  wa- 
ren die  offenen  Gefässenden  ein  nothwendiges  Postulat,  Aveil  man 
sich  nicht  einmal  die  Absonderung  des  Schleimes  und  Fettes  ohne 
offene  Blutgefässenden  denken  konnte.  Von  allen  diesen  Ueher- 
gängen  existirt  kein  einziger,  als  der  beständige  Uebergang  der 
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arteriösen  in  venöse  Kanäle.  '  Naclidem  Mascagni,  Hunter,  Pro- 
CHASKA,   SoEMMERRiNG  sclion  jcnc  Hvpotliese  glücklich  bekämpft 
hatten,  blieb  der  Ueberganc;  der  Blutgefässe  in  die  secernirenden 
Kanäle  der  Drüsen  immer  noch  zAveit'elhaft.   Indessen  haben  meine 
Untersuchungen,  über  alle  Drüsen  ausgedehnt,  um  den  Bau  und 
die  feinsten  Anfänge  der  secernirenden  Kanäle  kennen  zu  lernen, 
so  wie  die  ähnlichen  Beobachtungen  von  Husen ke  und  AVeber, 
Arbeiten,  -welche  sich  auf  bessere  "Hülfsmittel ,  nämlich  Injection 
der  secernirenden  Kanälchen  selbst,  Anwendung  des  Mikroskopes, 
Entwickelungsgeschichte  des  Embryo,  gründen,  für  die  Nichtexi- 
stenz  dieses  Zusammenhanges  in  allen  absondernden  Drüsen  ent- 
schieden, und  bewiesen,  dass  die  Wurzeln  der  secernirenden  Ka- 
näle, wie  mannigfaltig  sie  aucli  in  den  verschiedenen  Drüsen  ge- 
bildet sind,  blinde  Anfänge  haben.    J.  Mueller  de  gland.  slrucl . 
penii.  Lips.  1830.    Auch  die  vasa  exhalantia,  welche  selbst  Bichat 
noch  als  offene  Seitenzweige  der  Capillargefässe  supponirte,  sind, 
eine  reine  Fiction,  und  eine  exhalirende  Membran,  wie  das  peri- 
toneimi,  enthält  nur  Capillargefässnetze  mit  fläclienhafter  Ausbrei- 
tung, so  dass  Flüssigkeiten  aus  den  Capillargefässen  in  die  Höh- 
len nur  eben  so  ausdünsten  können,  wie  sie  die  Substanz  der  Or- 
gane  selbst  tränken,    durch  die  Permeabilität  aller  thierischen 
Theile  für  aufgelöste  Stoffe,  durch  die  zwar  nicht  sichtbare,  aber 
doch  nothwendig  vorhandene  allgemeine  Porosität  der  thierischen 
Substanz  auch  in  ihren  kleinsten  der  Aufweichung  fähigen  Mole- 
culen.    So  dringt,  wie  Mascagwi  zeigte,   wenn  man  Arterien  mit 
einer  durch  Zinnober  gefärbten  Leimauflösung  einspritzt,  eine  un- 
gefärbte Flüssigkeit  W'ie  Thau  auf  der  Oberfläche  der  Häute  Jjcr- 
vor,   ohne  dass  die  Farbetheilchen  durchgelassen  werden.  Dass 
es  vasa  serosa,  d.  h.  so  feine  Zweigelchen  der  Blutgefässe  gebe, 
die  keine  Blutkörperchen,    sondern  nur  die  Lymphe  des  Blutes 
durchlassen,   ist  möglich,   lässt  sich  aber  nicht  beweisen.  Aber 
man   führt  für  jene  Hypothese  einige  Theile  an,   in  denen  man 
noch  keine  rothes  Blut  führende  Gefässe  entdeckt  hat,  nämlich 
die  Cornea,  die  Linsenkapsel,  den  Glaskörper.    Die  Gefässe  der 
Cornea  in  der  Substanz  derselben  sind  zweifelhaft,  und  noch  nie 
injicirt  worden.     Indessen  giebt  es  penclrirende  Geschwüre  der 
Hornhaut,  Wucherung  derselben,  welche  ohne  Gefässe  nicht  denk- 
bar sind,  und  es  ist  hieraus  wahrscheinlich,  dass  sie  Gefässe  ent- 
liält.    Dass  aber  das  Bindehautblättchen  der  Hornliaut  Avenigstens 
bei  fast  ausgetragenen  Kalbsfoetus  Bhitgefässe  besitzt,  w  eiche  Blut 
enthalten,  und  noch  mehr  als  eine  Linie  über  den  Hornhautrand 
mit  der  Loupe  verfolgt  werden  können,  habe  ich  wiederholt  ge- 
sehen ,  und  Henle  hat  diese  Gefässe  fein  injicirt  und  abgebildet. 
Sie  messen  0,00070  —  0,001.33,  und  die  dünnsten  Z^veige  Avareu 
nicht  injicirt;  ihre  Stämmchen,  die  von  einem  kreisförmigen  Ge- 
fässe,  das  um  die  Hornhaut  herlief,   in  das  Bindehautblättchen 
drangen,   waren  noch  etAvas  dicker.     Die  Präparate  davon  be- 
Avahre  ich  bei  mir  auf.   Herr  Prof.  Wutzer  hat  sie  gesehen.  Prof. 
Retzius  hat  durch  Injection  dieselbe  Beobachtung  an  ErAvachse- 
nen  gemacht     Diese  nur  der  äussersten  Oberfläche  der  Hornhaut 
angehörenden  Gefässe  beweisen  zugleich,  dass  das  Bindeliautblätt-  ' 
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chen,  Avelches  Eble  der  Hornhaut  aLspricKt,  wirklich  existirt. 
Heni.e  de  jnembrana  pupiüari  alüsf/ue  meniLranis  oculi  pellxicentihus. 
Bunnae  1S32.  Dass  nun  bei  der  Entzündung  die  Hornhaut  hUit- 
führende  Gefässe  enthält,  ist  bekannt.  Ich  sah  in  Utrecht  hti 
ScHROEDER  von  einem  leicht  entzündeten  Auge  die  scliönste  \vb- 
jection,  sowohl  der  Bindehaut  als  der  Membrana  Descemetii. 

Die  hintere  Wand  der  Linsenkapsel  enthält  bei  ausgebildeten 
Thieren  noch  blutführende  Gefässe  von  jenem  Aste  der  arteria 
centralis,   der  sich  durch  den  Glaskörper  dahin  begiebt.  Diess 
habe  icli  an  frischen  Kalbs- und  Oclisenaugen  gesehen,  wo  die  Ge- 
fässe der  hintern  Kapselwand,   die  von  einem  starken  Aste  der 
art.  centralis  herrühren,  zuweilen  noch  bluthaltig  sind.  Dasselbe 
sah  ZiKN.     Hejsle  hat  gezeigt,   dass  diese  Gefässe  beim  Foetus 
mit  Gefässen  der  zonula  Zinni  und  des  corpus  ciliare  zusammen- 
hängen, und  diese  Verbindung  injicirt  und  abgebildet.   Beim  Em- 
bryo der  Säugethiere  hängen  sae  durch  eine  sehr  gefässreiche, 
von  mir  beobachtete  Haut,   memhrana  capsulo.pupUlariSy  mii  A.eix 
Gefässen  der  memhrana  pupillaris  zusammen,    indem  diese  neue 
Haut  zwischen  dem  Innern  Piande  der  Iris  und  dem  Innern  Rande 
der  Zonula  oder  dem  Rande  der  Linsenkapsel  ausgepannt  ist,  lau- 
ter parallele  Längsgefässe  enthaltend,   die  von  der  Iris  und  Pu- 
pillarmembran  zur  Zonula  und  zur  hintern  Khpselwand  gehen. 
In  der  vordem  Kapselwand  sind  die  Gefässe  äusserst  schwer  nach- 
zuweisen.    An  enztündeten  Augen  sind  sie  auf  der  vordem  und 
hintern   Rapselwand  deutlich,   wie  ich  von  einem  cataractösen 
Auge  eine  vortreffliche  Injection  dieser  Art  bei  Schroeder  van 
-i>£R  Kolk  in  Utrecht  sah.     Die  Zonula  Zinni  ist  nach  Henle's 
und  Schroeder's  Injection  ein  gefässhaltiges  Organ,  und  scheint 
für  die  Ernährung  der  durchsiclitigen  Thcile  von  grosser  .Wich- 
tigkeit.   Vom  Glaskörper  habe  ich  noch  nie  eine  Injection  gese- 
hen,    Schroeder  hatte  etwas,  was  man  aber  auch  für  anhaften- 
den Farbeistolf  lialten  konnte,  und  Henle  hat  mir  auch  etwas 
Aehnliches  gezeigt,  es  war  aber  nicht  überzeugend.  Gleichwohl 
f^ebe  ich  es  nicht  auf.   Alles  Bisherige  macht  es  aber  wahrschein- 
lich, dass  auch  Cornea  und  Linsenkapsel,  denen  man  vasa  serosa 
zuschreiben  wollte,  wirklicli  Blutgefässehen  besitzen,  und  von  der 
Linsenkapsel  des  Ochsenauges  ist  ja  ohnehin  gewiss,  wie  von  der 
Bindehaut  der  Cornea  beim  ausgetragenen  Schaftbetus,   dass  sie 
Blut  enthalten.   Freilich  sind  die  Gefässe  des  Bindehautblättchens 
der  Cornea  unendlich  weniger  zahlreich,  als  die  der  Conjunctiva 
bulbi,,  und  es  ist  hier  ein  ähnliches  Verhältniss,  wie  zwischen 
dem  Theile  der  Synovialhaut ,  welcher  frei  ist,  und  demjenigen, 
der  die  Gelenkköpfe  überzieht.    E.  H.  Weder  bemerkt  sehr  rich- 
tig, dass  eine  einfache  Schicht  von  Haargefässnetzen  mit  blossen 
Augen  gar  nicht  erkannt  werde,  daher  das  Aussehen  jener  Theile 
nichts  beweist.   Das  Mesenterium  zwischen  den  noch  mit  blossen 
Augen  sichtbaren  Gefässen  scheint  auch  gefässlos  und  durchsich- 
tig,  enthält  aber  lauter  Capillargefässnetze  bei  Anwendting  des 
Mikroskopes.    Siehe  über  alles  diess  Henle.  '..;u,t  i,-, 

Eine  wichtige  Frage  ist,  ob  die  feinsten  Caplllargefässe  häu- 
tige Wände  haben.  Es  ist  ein  allgenieines  Zeugniss  von  Malpighi 
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bis  DoELLiNGER,  dass  Lei  lebenden  Thieren  mit  Hülfe  des  Mikro- 
skopes  keine  bäutit^en  Wände  an  denselben  zu  entdecken  sind. 
DoELLiNGER  [Denkschriften  der  Academie  zu  München  7.)  siebt  das 
Blut  als  fliessenden  fhierstoff,  den  TbIerstofF  als  festes  Blut  an. 
Gruithuisen  sab  das  Blut  zwiscbcn  den  acini  der  Leber  beim 
Froscbe  frei  strömen.  Viel  deutlicber  ist  dieser  Ansebein  nacb 
meinen  Beobachtungen  an  der  Leber  der  Tritonlarven,  welcbe  icb 
allein  zu  diesen  Beobacbtungen  geeignet  fand,  da  man  bier  aucb 
in  undurcbsicbtigen  Theilen  mit  dem  einfacbsten  Mikroskope  den 
Blutlauf  beobacliten  kann.    Siebe  Meckel's  Archh  1829. 

Wedemeyer  zweifelte  an  den  bäutigen  Wänden,  nacbdem  er 
die  breiten  Blutströmeben  und  die  kleinen  Substanzinseln  in  den 
Lungen  der  Salamander  beobacbtet  batte.  So  läugnen  C.  Fr.  Wolff, 
Hunter,  Doeli.ikger,  Gruithuisen j  Baumgaertner ,  Wedemeyer, 
Meyen  und  Oesterreicher  die  Existenz  der  bäutigen  Wände  an 
den  Capillargefässen.  Dagegen  Leeuwenhoeck,  Haller,  Spallan- 
zANi,  Prochaska,  Bichat,  Berres,  RuDOLPHi  feine  unsicbtbare  liäu- 
tige  Wände  an  ibnen  annehmen.  Das  Entstehen  neuer  Gefässe, 
was  DoELLiNGER  Und  Oesterreicher  als  Grund  der  Nicbtexistenz 
der  Membran  anseben,  beweist  indess  nicbts  für  die  scbon  gebil- 
deten Gefässe.  Allein  genauere  Untersucbungen  scbeinen  gera- 
dezu die  Hypotbese  von  der  Nicbtexistenz  der  bäutigen  Wände 
zu  widerlegen.  Scbon  bat  man  dagegen  angcfübrt  den  Ueber- 
gang  der  eingespritzten  Flüssigkeilen  aus  den  Arterien  in  die  Ve- 
nen, obne  dass  sie  zugleicli  ins  Zellgewebe  austreten,  das  Lieber- 
einanderweggeben  der  Strömeben,  ohne  dass  sie  sieb  verbinden. 
Aucb  beweist  die  Menge  der  Ströme,  und  die  Kleinbeit  der  da- 
zwiscben  liegenden  Inseln  in  der  Lungenmembran  der  Fröscbe 
und  Salamander  eher  das  Gegentbeil;  denn  diese  kleinen  Insel- 
eben  müssten  wobl  zuweilen  selbst  an  den  Strömungen  Antbeil 
nebmen.  Es  giebt  aucb  directe  Beweise  von  der  Existenz  feinster 
Wände  um  die  Capillargef ässströmcben.  Hierzu  bedarf  es  eines 
ganz  zarten  Parenchyms,  welches  sieb  in  Wasser  leicbt  auflockert, 
und  die  Netze  der  Capillargefässe  zurück  lässt.  So  zeigten  sich 
die  Capillargefässe  der  Nieren,  welche  die  ductus  uriniferi  corti- 
cales  umweben,  als  etwas  Selbstständiges,  «wenn  icb  Slückcben  der 
Nierensubstanz  vom  Eicbhörncben  nur  kurze  Zeit  in  Wasser  auf- 
geweicbt  batte,  und  dann  mikroskopiscb  untersuchte.  In  der 
Cborioidea,  Iris  und  im  Ciliarkörper  zeigen  sieb  die  Capillarge- 
fässe nocb  deutlicber  als  selbstständig.  Am  evidentesten  können 
sie  aber  an  einem  Organe  erwiesen  werden,  welcbes  Treviranus 
entdeckt  bat.  leb  meine  das  plattenartige  Organ  in  dei"  Scbnecke 
des  Gebörorganes  der  Vögel.  Nacb  den  Beobacbtungen  von  C. 
Windischmann  [de  penitiori  auris  structura  in  amphibiis ,  cum  iah^ 
3.  Bonnae  1831.  Lips.  apud  Voss)  sind  diese  Platten  nur  die  Fal- 
ten und  Runzeln  einer  Haut,  welcbe  sieb  über  die  Spiralplatte 
in  der  Schnecke  der  Vögel  wölbt.  Diese  Haut  ist  überaus  zart 
und  pulpös;  die  weicbe  Substanz  derselben  Avird  aber  von  einem 
ausserordentlicb  scbönen  Gefässnetze  durcbzogen,  %velcbes  Win- 
DiscHVANN  von  dör  Carotis  aus  injiclrt  hat;  sie  löst  sich  leicbt 
in  Wasser  auf,  und  es  bleibt  das  wunderscböne  Gefässnelz  mit 
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leeren  Maschen  zurück.  Auch  im  nicht  injicirten  Zustande  er- 
halten sich  nach  Auflösung  der  pulpösen  Substanz  die  schönen 
Gef as.->netze.  Siehe  Windischmann  /.  c.  lab.  II.  Uebrigens  rnuss 
man  sich  die  Wände  der  Capillargefasse  nur  als  dichtere  Grenze 
der  Substanz,  nicht  aber  als  sebr  selbstslandige  Membranen  denken. 

2.  Blutbeivegung  in  den  Capillargejiissnetzen. 

Untersucht  man  die  durchsichtigen  Theile  eines  lebenden 
Thieres  unter  dem  Mikroskope,  so  bemerkt  mauj  dass  die  pulsa- 
torische  oder  die  rhytbmisch  verstärkte  Bewegung  des  Blutes  in 
den  kleinsten  Arterien  und  in  den  Haariiefässen  aufhört,  wenigstens 
bei  erwachsenen  Thiercn,  und  dass  das  Blut  continuirlich  gleich- 
förmig strömt.  Wenn  die  Thiere  aber  schwächer  werden,  so  be- 
merkt man,  dass  das  Blut  mehr  pulsatorisch  fliesst,  und  man  be- 
merkt dann  elti  zwar  continuirliches,  aber  pulsweise  verstärktes 
Fortrücken  der  Blutkörperchen  in  den  kleinen  Arterien  und  Ca- 
pillargef  ässen.  Diess  beobachtet  man  auch  bei  ganz  jungen  Thie- 
ren,  wenn  sie  nicht  gerade  geschwächt  sind.  Nimmt  die  Kraft 
des  Herzens  noch  mehr  ab ,  so  sieht  man  die  Blutkörperchen  in 
den  kleinsten  Arterien  und  in  den  feinsten  Haargefässen  gar  nicht 
mehr  continuirlich  bewegt,  sondern  nur  stossweise  fortgeschoben, 
und  bei  grösserer  Schwäche  weichen  sie  selbst  nach  jedem  Ruck 
wieder  etwas  zurück.  Diese  Beobachtungen  sind  bereits  ganz  so 
von  Wedemeyer  gemacht,  und  ich  muss  sie  als  das  Resultat  aller 
meiner  Beobachtungen  bestätigen.  Sie  sind  von  Grosser  Wich- 
tigkeit,  denn  sie  beweisen,  dass  selbst  im  Zustande  der  grössten 
Schwäche  das  Blut  durch  die  Capillargefässe ,  an  denen  man  im 
ruhigen  Zustande  nie  die  geringste  Spur  einer  Veränderung  des 
Durcbmessers  wahrnimmt,  von  der  Kraft  des  Herzens  fortgetrie- 
ben wird.  Dass  die  continuirliche,  aber  pulsatorisch  verstärkte 
Bewegung  des  Blutes  der  Arterien  in  den  Haargefässen  im  un- 
geschwächten Zustande  gleichförmiger  wird,  könnte  ein  blosser 
Schein  seyn ,  wegen  der  ausserordentlichen,  unter  dem  Mikro- 
skope scheinbar  vergrösserten  Geschwindigkeit,  so  dass  diese  pul- 
satorische  Yerstäi  kung  bei  langsamen  Bewegungen  deutlicher  wer- 
den müsste.  Allein  da  das  Blut  aus  den  Venen  offenbar  ohne 
Spur  von  Puls  gleichförmig  ausfliesst,  so  ist  es  gewiss,  dass  in  den 
Haargefässen  wirklich  die  pulsatorisch  verstärkte  Bewegung  i(» 
die  gleichförmige  übergeht,  und  nur  bei  grosser  Schwäche  ±mt 
pulsatorisch  verstärkten,  und  im  höchsten  Grade  der  Schwäche 
zur  blossen  pulsatorischen  wird.  Die  Ursachen  dieser  merkwür- 
digen Erscheinung  suche  ich  in  B^olgendem:  So  wie  die  zusam- 
mengedrückte Luft  in  dem  Windkessel  der  Feuerspritze,  eben  so 
macht  die  im  Puls  erweiterte,  durch  ihre  Elasticität  sich  veren- 
gende Arterie  die  pulsatoriische  Bewegung  des  Blutes  in  den  Ar- 
terien zur  continuirlichen,  aber  pulsatorisch  verstärkten  Bewegung, 
indem  die  Verengerung  der  Arterien  auch  in  den  Zwisclienzeiten 
'des  Pulses  das  Blut  fortzutreiben  fortfährt  Das  stossweise  Fort- 
rücken des  Blutes  in  der  Aorta  von  jeder  neuen  in  die  Aorta  ge- 
presstcn  Masse  erlischt  in  den  kleineren  Arterien,  wegen  der  com- 
pensirenden  Ausdehnung  der  Arterien.  Ungleiche  Hemmungen 
in  verschieden  feinen  Gefässen,  wodurch  das  Blut  in  dem  einen 


208  /.  Buch.  Von  den  organ.  Säften  eic.  II.  Abschn.  Vom  Blutkreislauf. 


Gefässchen  bald  aufgelialten  wird,  Avälirend  es  in  dem  andern 
rasch  Ibrtfllessf,  solche  uni^lelchc  Einflüsse  müssen  immer  mehr 
im  weitern  Verlaufe  der  Gefässe  die  Bewegung  vielfach  rnodifi- 
ciren.  Aber  der  stossweise  Druck  des  Herzens  Avird  zuletzt  nicht 
mehr  bemerkt  werden.  Wenn  aber  ein  Thier  sehr  schwach  ist, 
und  die  Stosskraft  des  Herzens  abnimmt,  so  werden  auch  die 
elastischen  Wände  der  Arterien  bei  jedem  Puls  von  weniger  Blut 
erweitert,  und  werden  auf  das  Blut  weniger  drücken,  d.  h.  die 
Ursache,  welche  die  stossweise  Bewegung  des  Blutes  in  den  Ar- 
terien zur  continuirlichen  macht,  liört  auf,  und  das  Blut  fliesst 
nur  stossweise,  und  nun  lässt  sich  dieser  schwache  Stoss  noch  m 
den  Haargefässen  mit  dem  Mikroskope  erkennen.  Nach  Koch 
soll  die  oscillirende  Bewegung  des  Blutes  bei  schwachen  Thieren 
nicht  vom  Herzschlage  abhangig  seyn.  Meckel's  ArchLi>  für  Anat. 
u.  Physiol.  f).  Bd.  p.  216.  Mir  schien  sie  dagegen  wie  Wedemeyer 
ganz  abhängig  von  den  schwachen  Zusammenziehungen  des  Her- 
zens, wodurch  das  Blut  den  Widerstand  der  Capillargef  ässe  nicht 
überwinden  kann,  und  beim  Nachlasse  jeder  Zusammenziehung 
des  Herzens,  trotz  der  Klappen,  wieder  etwas  zurückfliesst. 

,^  Die  Grösse  des  Widerstandes,  welchen  die  Haargefässe  dem 
Blute  darbieten,  lässt  sich  aus  Hales  und  Keill's  Versuchen  er- 
messen. Keill  verglich  die  aus  der  durchschnittenen  Schenkel- 
arterie und  aus  der  Schenkelvene  eines  lebenden  Hundes  ausflies- 
sende Blutmengen,  .die  sich  wie  7^  zu  3  verhielten,  so  dass  der 
Widerstand  also  -j-5  der  Kraft  des  Arterienblutes  beti'ägt.  Nach 
Hales  (Weber  Anat.  .3.  41.)  floss,  als  er  das  Innere  der  art.  me- 
sent.  eines  todten  Thieres  dem  Drucke  einer  4^  Fuss  hohen  Was- 
sersäule aussetzte,  und  den  Darm  dem  Mesenterium  gegenüber 
zerschnitt,  aus  den  durchschnittenen  feinen  Gefässen  in  einer  Zeit 
nur  -j  der  Wassermenge  aus,  die  aus  den  durchschnittenen  Stäm- 
men dieser  Gefässe  ausfloss,  so  dass  der  Widerstand  der  klein- 
sten Gefässe  also  ^  der  Kraft  des  Druckes  betrug. 

Da  das  Blut  zur  Zeit  des  Pulses  in  den  Arterien  pulsweise 
schneller  fliesst,  und  die  Bewegung  in  den  verschiedenen  Haar- 
gefässen, wie  man  unter  dem  Mikroskope  sieht,  verschieden  schnell 
ist,   so  lässt  sich  nur  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Blutes  in 
den  Haargefässen  mit  der  mittlem  Geschwindigkeit  desselben  in 
den  Arterien  vergleichen.  Wäre  die  Summe  der  Lumina  der  Aeste 
eines  Gefässes  jedesmal  gleich  derti  Lumen  des  Stammes,  und  die 
Summe  aller  Haargefässlumina  gleich  dem  Stamme  der  Aorta,  Avä- 
ren  die  Räume,  durch  welche  das  Blut  fliesst,  bei  zunehmender 
Vertheilung  doch  beständig  gleich  wqlt,   so  würde  die  mittlere 
Geschwindigkeit  des  Blutes  in  den  Haargefiässen  eben  so  gross  als 
in  den  Arterien  ersten  Ranges  seyn  müssen,  so  wie  unter  gleichen 
Voraussetzungen  auch  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Venenblu- 
,  tes   der  Geschwindigkeit  des  Arterienhlutes  gleich  seyn  müsste. 
Denn  die  Kraft,  von  welcher  das  Blut  in  den  Arterien  getriel>ea 
wird,  ist  zwar  viel  grösser  als  das,  was  in  den  Venen  von  dieser 
Kraft  übrig  ist,  aber  die  in  den  Artei'ien  grössere  Kraft  der  Be- 
wegung hat  auch  den  ganzen  Widerstand  bis  durch  die  Capillar- 
gef ässe  zu  überwinden,  das  Blut  der  Venen  hat  ihn  überwunden, 
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und  da  die  Summe  des  "Widerstandes  im  ganzen  Haargefässsy- 
stem  und  in  den  Arterien  auf  die  ganze  Blutsiiule  bis  zum  Her- 
zen zurück  wirkt,  so  hat  die  ganze  Kraft  des  Herzens  sogleich 
sclion  am  Anfange  der  Aorta  diesen  Widerstand  zu  überwinden, 
und  bei  gleicher  Weite  der  Riiume  müsste  sich  das  Arterienblut 
in  jedem  Tbeile  mit  gleicher  Geschwindigkeit  und  nicht  schneller 
als  das  Venenblut  bewegen,  so  wie  es  aus  den  Capitlargefassen 
hervorkömmt.  Die  Vergleichungen  des  Arlerienblutflusses  und  des 
"VenenblutHusses  geben  gar  keine  richtige  Vorstellung  von  der  Ge- 
schwmdigkeit  des  Arterienblutes  und  des  Venenblutes,  sondern 
bloss  von  der  Bewegungskraft  der  beiden  Blutarten;  dahingegen 
ihre  Geschwindigkeiten  erst  gefunden  Averden,  wenn  man  den 
Widerstand,  den  diese  Kraft  erleidet,  abzielit.  Hieraus  folgt  nun, 
dass,  wenn  die  Wece  des  Blutes  von  dem  Stamme  bis  in  die  Aeste 
gleich  weit  bleiben,  seine  Gescliwindigkeit  in  den  Arterien  im 
Capillargefässsystem  und  in  den  Venen  gleich  seyn  müsste. 

Da  nun  aber  die  Summe  des  Raumes  der  Aeste  bei  gewisser 
Länge  immer  grösser  ist,  als  der  Baum  eines  gleich  langen  Stam- 
mes, so  ist  dennoch  die  Geschwindigkeit  in  den  engeren  Stämmen 
grösser  als  in  den  zusammengenommen  weiteren  Aesten ,  und 
diese  Geschwindigkeit  nimmt  im  geraden  Verhältnisse  der  Baum- 
vergrösserung  bis  durch  die  Haargefässe  ab. 

Verschiedene  Schriftsteller  haben  geglaubt,  die  Kraft  des 
Herzens  reiche  nicht  aus,  um  das  Blut  durch  die  Haargefässe  zu 
treiben,  und  es  bedürfe  hierzu  besonderer  Hülfskräfte,  welche 
hierzu  supponirt  worden  sind,  wie  die  Zusammenziehung  der  Haar- 
gefässe, oder  die  scibstständige  Bewegung  des  Blutes,  wovon  die 
Beobachtung  nichts  zeigt.  Dass  die  Bewegung  des  Blutes  durch 
die  Haargefässe  bloss  das  Herz  bewirkt,  zeigt  unumstössllch  die 
Beobachtung,  dass  die  stossweise  Bewegung  sich  bei  schwachen 
Thieren  bis  in  die  Haargefässe  fortpflanzt ,  und  die  Thatsache, 
dass  das  Blut  aus  den  Venen  eines  Thieres  bei  jeder  Exspiration 
stärker  ausströmt,  wobei  die  Zusammendrückung  der  Gefässe  der 
Brust  durch  die  Exspiration,  die  den  Strom  des  Arterienblutes 
verstärkt,  selbst  durch  die  Haargefässe  hindurch  wirkt.  Diess 
beweist  auch  folgender  Versuch  von  Magendie.  Er  unterband 
den  Schenkel  eines  Hundes,  ohne  dass  die  Schenkelarterie  und 
Schenkelvene  in  der  Ligatur  mitbegrilfen  waren.  Wui'de  nun 
die  Schenkelvene  besonders  unterbunden,  so  schwoll  sie  von  dem 
Blute,  welches  aus  dem  Schenkel  zurückkehrte,  an,  und  ergoss 
ihr  Blut  strahlförmig  beim  Anstechen.  Als  man  die  Schenkelar- 
terie comprimirte,  liörte  der  Strom  des  Venenblutes  allmählig  auf 
zu  fliessen,  stellte  sich  aber  wieder  her,  als  man  aufhörte  die 
Arterie  zu  comprimiren.  Poiseuille  hat  mittelst  des  schon  öfter 
erwähnten  Instrumentes  den  Druck  des  Blutes  in  dem  peripheri- 
schen Stücke  einer  Vene  gemessen,  und  bei  wiederholten  Versu- 
chen gefunden,  dass  dieser  Druck  dem  des  Blutes  in  den  Arte- 
rien durchaus  proportional  ist,  mit  jenem  abnimmt  und  zunimmt. 
Mueller's  Archiv  1834.  p.  365. 

Die  Bewegung  des  Blutes  in  den  verschiedenen  Capillarge- 
fässen  und  kleinsten  Arterien  ist  verschieden  schnell,  je  nach  den 
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Hindernissen,  welclie  den  Strom  durch  anastomotlsche  ZweigelcLen 
aufliallen.  Wedemeyer  liat  über  das  Verhalten  der  Strömchen, 
die  sicli  vereinigen,  Folgendes  bemerkt,  was  ich  mit  der  Natur 
vollkommen  übereinstimmend  finde.  Zuweilen  fliessen  die  Blutkör- 
perchen aus  einem  Ranalchen  einem  zweiten  Strömchen  schnell, 
und  wie  Avenn  sie  angezogen  würden,  zu.  In  anderen  Fallen  ist 
der  Strom,  in  den  sie' hinüber  fliessen,  rasch,  sie  selbst  aber  werden 
in  dem  zuführenden  Strömchen  aufgehalten,  und  es  gelingt  ihnen 
nur  gelegentlich,  sich  mit  dem  Strome  zu  vereinigen.  Zuwedea 
wird  selbst  aus  dem  reissendev  Strome  ein  Kügelchen  eine  Strecke 
in  den  schwächern  Kanal  zurück  geschleudert,  und  dann  wieder 
zurück  getrieben.  Ich  habe  auch  bemerkt,  dass  ein  und  dasselbe 
Yerbindungskamdclien  zwischen  zwei  zuführenden  Strömen  das  Blut 
zuweilen  in  der  einen,  zuweilen  in  der  andern  Richtung  erhält, 
und  dass  Veränderungen  im  Drucke,  in  der  Lage,  Bewegungen  des 
Thieres,  immer  die  Ursache  dieser  Veränderungen  sind;  so  wie 
denn  alle  diese  Verhältnisse  der  Strömung  hier  nach  rein  mecha- 
nischen Ursachen,  eben  so  wie  in  einem  bewässerten  Terrain,  va- 
riiren.  In  den  feinsten  Capillargefässen,  welche  nicht  roth,  auch 
nicht  einmal  gelb  aussehen,  sondern  ganz  durchsichtig  sind,  sieht 
man  die  Blutkörperchen  nicht  mehr  dicht  hintereinander  oder 
nebeneinander  fliessen,  hier  haben  die  Körperchen  nur  hinterein- 
ander Raum,  aber  sie  fliessen  in  ungleichen  Zwischenräumen  ge- 
trennt, und  bald  "sieht  man  Kügelchen  dadurch  rinnen,  bald  wie- 
der nicht,  bald  wieder  mehrere.  Indessen  habe  ich  niemals  Räume 
bemerkt,  Avelche  anhaltend  ohne  Kügelchen  gewesen  wären,  und 
welche  die  Benennung  vasa  serosa  rechtfertigten  (vergl.  Seite  204.), 
und  Wedemeyer,  der  diess  gesehen  haben  avIII,  gesteht  selbst, 
dass  er  von  Zelt  zu  Zeit  doch  Küfrclchen  durch  solche  Gefässe 
habe  hindurch  gehen  gesehen.  Die  Kügelchen  rotiren  beim 
Durchströnicn  der  Capillargef ässe  nicht;  beim  Fi'osche  scheinen 
sie  meist  mit  dem  Längendurchmesser  in  der  Achse  des  Gefässes 
zu  strömen,  aber  häufig  ist  ihre  Achse  auch  schief  gestellt,  und 
ihre  Lage  erleidet  vielfache  Veränderungen  durch  den  mechani- 
schen Einfluss  der  Wände,  wobei  sich  die  Kügelchen  ganz  pas- 
siv verhalten,  und  nie  eine  Spur  selbstständiger  Bewegung  zeigen. 
Mehrere  Beobachter  haben  angegeben,  dass  die  Kügelchen  zu- 
weilen an  den  engen  Wänden  zusammengedrückt  und  verlängert 
wurden.  Diess  liabe  ich  nie  gesehen,  und  es  ist  vielleicht  eine 
Täuschung,  je  nachdem  die  Beobacliter  die  platt  elliptischen  Kör- 
perchen der  Thiere  von  der  einen  oder  andern  Seite  gesehen 
haben.  Doellinger  und  Dutrochet  behaupten  gesehen  zu  ha-" 
ben,  dass  Blutkörperchen  in  Gefässrinnen  stockend  sich  hier  mit 
dem  Gewebe  verbunden  haben.  Ich  habe  zwar  auch  häufig  ein 
solches  Stocken,  besonders  bei  schon  geschwächten  Thieren  l)eob- 
achtet,  und  habe  es  früher  für  möglich  gehalten,  dass  Blutkörn- 
chen auf  diese  Ai't  ihre  Bewegung  verlieren  könnten;  allein  ge- 
nauere Beobachtungen  haben  mich  gelehrt,  dass  diese  stockendeh\ 
Kügelchen  bald  auch  wieder  frei  werden,  und  dass  es  nur  hei 
grosser  Schwäche  eine  vollkommene  Stockung,  nämlich  die  Gerin- 
nung in  dco  kleinen  Gefässen  giebt,  die  gewiss  eher  das  Gegen^-I 
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thell  der  Ernährung  ist,  als  dieselbe  erklaren  kann.  Die  von 
DoELLiNGER  ant^enommene  Ernährung  durch  Veieinigun'»  der  Kü- 
gelchen  mit  dem  Gewebe  ist  von  keinem  einzigen  Beobachter  be- 
stätigt worden,  und  ich  werde  später  aus  anderen  Beobachtungen 
sehr  wahrscheinlich  machen  ,  dass  die  Ernährung  niclit  auf  diese 
Art  geschieht.  Immer  sieht  man  alle  Kügelchen,  welche  in  die  Ca- 
pillargefässe  strömen,  mit  Schnelligkeit  in  die  venösen  Ström- 
chen übergehen ,  und  keine  Kügelchen  bei  einem  lebenskräftigen 
Thiere  zurück  bleiben.  Prevost  und  Dumas  haben  zwar  in  dem 
Arterienblute  mehr  Kügelchen  als  in  dem  Venenblute  zu  linden 
geglaubt,  diess  ist  aber  ein  theoretischer  Irrthum-,  sie  haben  die 
Kügelchen  für  die  alleinige  Materie  des  FaserstolFes  im  Blute  ge- 
nommen ;  da  der  Faserstoff  aber,  wie  meine  Beobachtungen  zei- 
gen, im  Blute  aufgelöst  ist,  so  ist  es  ganz  unrichtig,  nach  der 
Quantität  des  Gerinnsels  in  beiden  Blutarten  die  Menge  der  Kü- 
gelchen zu  schätzen. 

Sobald  man  das  Glied  comprimirt,   hören  alle  Strömungen 
auf,  und  jedes  Kügelchen  haftet  unbeweglich  auf  der  Stelle,  die  es 
vorher  einnahm.  Nach  Kielmeyer  haben  Treviranus,  Carus,  Doel- 
LiNGER  und  Oesterreicher  dem  Blute  eine  eigene  Propulsionskrafl, 
sich  nach  den  Capillargefässen  hin,  und  von  diesen  ab  zu  bewe- 
gen, angenommen,  eine  Kraft,  die  nach  dem  Aufhören  der  Herz- 
thätigkcit  noch  und  unabhängig  von  derselben  im  Leben  wirken 
soll.    Ich  habe  mich  schon  in  der  Lehre  vom  Blute  aus  Gründen 
dagegen  ausgesprochen.    An  sich  kann  das  Blut  eine  gewisse  Di- 
rection  nicht  haben,  es  müsste  denn  von  der  Substanz  der  Capil- 
largefässe  angezogen  werden,  wie  Baumgaertner  und  Koch  anzu- 
nehmen scheinen.    Würde  nun  wirklich  das  Blut  von  den  Capil- 
largefässen und  der  lebenden  Substanz  angezogen,  so  kann  es  sich 
wohl  darin  anhäufen,  wie  es  in  den  Phänomenen  der  Turgescenz 
scheint;  aber  man  sieht  nicht  ein,  wie  eine  solche  Anziehung  den 
Kreislauf  unterstützen  könnte,  denn  das  Blut  wird  dadurch  zum 
Aufenthalle  in  den  Capillargefässen  bestimmt;  oder  man  müsste 
^wieder  annehmen,  dass  das  Blut  nur  so  lange  von  der  Substanz 
in  den  Capillargefässen  angezogen  werde,  als  es  aus  den  Arterien 
kommend  noch  hellroth  ist,   dass  aber  mit  der  UmAvandlung  in 
venöses  Blut  diese  gegenseitige  Verwandtschaft  von  Blut  imd  Sub- 
stanz aufhöre.     Dann  allein  könnte  in  den  Capillargefässen  eine 
Hülfskraft  des  Kreislaufes  liegen.  Die  Turgescenz  gewisser  Theile 
zu  gewissen  Zeiten  beweist  dagegen  gar  nichts  für  diese  Hülfs- 
kraft, denn  diese  bedingt  zwar  Anziehung,  aber  auch  Anhäufung 
des  Blutes.   Ich  komme  wieder  darauf  zurück,  was  bei  der  Lehre 
vom  Blute  bemerkt  worden,   wo  ich  meine  Versuche  über  die 
Dauer  der  Blutbewegimg  in  abgeschnittenen  Theilen,  und  ohne 
solutio  continui  mit  Mortification  des  Herzens  durch  Kali  causticum 
bei  Fröschen  erzählt  habe.  p.  138.    Obgleich  die  bloss  durch  An- 
ziehung bedingte  Saftbewegung  der  Pflanzen  uns  die  Möglichkeit 
zu  ähnlichen  Phänomenen  bei  Thieren  zeigt,  so  haben  wir  doch 
bis  jetzt  keine  hinreichenden  empirischen  Gründe  für  dieselbe;  ich 
habe  schon  bemerkt,  dass  ich  die  rhythmische  Oscillation  des  Blu- 
tes bei  stockendem  Kreislaufe  nicht  für  einen  solchen  Grund  an- 
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scLe,  und  die  von  scharfsi'nnij^cn  Männern,  Baumgaertner  und 
Koch,  beii^ebrachten  Gründe  nicht  für  hinreichende  Beweise  halte. 
Die  theilvveise  Leerheit  der  Arterien  nach  dem  Tode,  während 
die  Venen  gefiUlt  sind,  könnte  vielleicht  in  so  fern  als  ein  Grund 
iiir  die  Anzielnuig  des  arteriellen  Blutes  nach  den  CaplUargef äs- 
sen  betrachtet  werden,  als  bis  jetzt  keine  recht  genügende  Er- 
klärung der  Leerheit  nach  dem  Tode  möglich  ist. 

Man  kann  die  Frage  von  der  TJnterslützung  des  Kreislaufes 
durch  Anziehung  des  Blutes  nach  den  Capillargef  ässen  verneinen, 
und  doch  diese  Anziehung  allein,  in  Fällen,  wo  eine  Anhäufung 
von  Blut  in  gewissen  gesunden  Theilen,  in  denen  sich  ein  thäti- 
geres  Leben  zeigt,  zugeben,  wie  ich  scljoh  bemerkte.  Diese  Art 
der  Anziehung  bewirkt  Anhäufung,  nicht  Unterstützung  des  Kreis- 
laufes. Bei  den  Pllanzen  sind  diese  Phänomene  ganz  augenschein- 
lich;  dem  Fruchtknoten,  der  das  befruchtete  Ei  einschllesst,  fliesst, 
wie  Burdach  sagt,  mehr  Saft  zu;  ubi  Stimulus  ibi  aiiluvus.  Aehn- 
liehe  Phänomene  giebt  es  auch  bei  Thieren. 

Alle  diese  Phänomene  örtlicher,  vom  Herzen  unabhängiger 
activer  Säfteanhäufung,  die  n,icht  durch  ein  Hindei'nlss  des  Rück- 
flusses entsteht,  hat  man  unter  dem  Namen  Turgescenz,  turgor 
Vitalis  zusammen  gefasst.  (Hebenstreit  de  turgore  vitali.  Lips. 
1795.,  welche  Abhandlung  indess  wohl  keine  richtige  Ansicht 
dieser  Gegenstände  enthält.) 

In  vielen  Lebensumständen  wird  die  Wechselwirkung  zwischen 
Substanz  und  Blut,  die  organische  Affinität  zwischen  beiden,  wel- 
che in  der  Ernährung  ein  Factum  ist,  unter  Anhäufung  des  Blu- 
tes in  den  erweiterten  Gefässen  der  Organe  vermehrt.  So  bei 
der,  Brunst  in  den  Genitalien,  bei  der  Schwangerschaft  im  Ute- 
rus, im  Magen,  der  in  der  Verdauung  blutreicher  ist,  bei  der 
Wiedererzeugung  der  Geweihe,  wo  die  Höcker  der  Schädelkno- 
chen, auf  welchen  die  Geweihe  aufsitzen,  gleichsam  ein  wahr- 
haftes Aufstelgen  der  Säfte  wie  in  den  Pflanzen  zeigen,  nachdem 
sie  bis  dahin  auch  von  Blut  durchzogen  aber  blutarm  waren.  Am 
häufigsten  sind  diese  örtlichen  Anhäufungen  des  Blutes,  Gefässer- 
weiterungen  und  Gefässentwickelungen  aber  beim  Embryo,  je 
nach  den  verschiedenen  Organen ,  welche  gerade  als  successiv 
nothwendige  Theile  oder  Glieder  des  Ganzen  durch  die  produci- 
rende  Kraft  entstehen.  Die  Kiemen  der  Salamander  und  Frösche, 
der  Schwanz  der  Froschlarven  sterben  dagegen  ab,  wenn  die  ;  or- 
ganische Affinität  zwischen  Substanz  und  Blut  aufhört.  Man  hat 
zur  Erklärung  dieser  Phänomene  an  verstärkte  Contraction  der  Ar- 
terien gedacht.  Allein  die  pulsatorischen  Muscularcontractlonen 
existiren  nicht,  und  dauernde  Zusammenziehungen  der  Arterien, 
wenn  sie  nicht  wurmförmig  fortschreitend  sind,  oder  wenn  sie 
nicht  durch  besondere  Klappen  unterstützt  sind,  können  keine 
Turgescenz  hervorbringen.  Es  ist  unvermeidlich  zur  Erklärung 
der  vermehrten  Blutmenge  des  Uterus  in  der  Schwangerschaft,  zur 
Erklärung  der  Turgescenz  der  Knochenhöcker,  welche  das  Ge- 
weihe hervortreiben,  eine  örtlich  vermehrte  Affinität  zwischen 
Blut  und  Substanz  anzunehmen.  Diese  Veränderung  kann  auch 
plötzlich  eintreten,  und  es  gehören  hierher  die  plötzlichen  Blut- 
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anhnufungen  im  Gesiclit  bei  der  Scliamrötlie,  am  ganzen  Kopf  bei 
heftigen  LeitlensclKiflen,  Zustände,  in  Avelciien  die  localen  Phäno- 
ftiene  otVenbar  durch  Nervenvvirkung  bedingt  sind.  Ehen  so  gehö- 
ren hierher  die  activen  Congestionen  des  Bhites  zu  Organen,  wel- 
che in  einem  gereizten  Zustande  sicli  befinden,  zum  Gehirn  ii.  s. 
w.  Vgl.  BoNORDEW,  Meck.  Afcliw  1827.  537.  Wedemeyer  /.  c.  412. 

.    VVenn  die  Gefässe  eines  Organes,   in  dem  die  AÜinität  zwi- 
sclien  ßlut  und  Substanz  gesteigert  werden  kann,  einer  beti-ächt- 
lichen  Erweiterung  fällig  sind,  so  findet  Anschwellung  dieses  Or- 
ganes und  Erection  desselben  statt.  Ercctil  sind  der  Penis,  weni- 
ger die  Clitoris,  in  geringerem  Grade  auch  die  Brustwarzen  des 
Weibes  Tind  die  erectilen  Anhänge  am  Kopfe  einiger  Vögel,  wie 
des  Truthahns,  Meleagris  gallopavo.   Die  Erectioncn  scheinen  daher 
mit  in  eine  Ordnuu"  mit  den  eben  Genannten  Phänomenen  zu  ac- 
liören,  sie  bilden  aber  eine  besondere  Reihe,  weil  zur  Erection 
ein  eigenthümlicher  Bau  der  Gefässe,   nämlich  beträchtliche  Er- 
weiterungsfähigkeit derselben  bei  einem  sehr  sinuösen  Bau  der 
Venen  gehört.     In  diesem  Falle  bilden  die  erweiterungsfähigen 
Venen  die  zahlreichsten  Anastomosen  und  Geflechte,  und  der  Raum 
aller  dieser  erweiterten  Geflechte  ist  ohne  Vergleich  grösser  als 
die  zuführenden  und  abfuhrenden  Kanäle.    Im  nicht  erweiterten 
Zustande  fliesst  diesen  Gefässen  so  viel  Blut  zu,  als  Blut  abfliesst. 
Durch   eine    gesteigerte   Affinität  zwischen  dem  Blute  und  den 
Wänden  der  Gefässe  wird  vielleicht  das  Blut  in  ihnen  zurück  ge- 
halten. Sie  schwellen  um  so  straffer  an,  wenn  die  Zwischenräume 
der  Venengeflechte  von  einem  fibrösen  Faden-  oder  Balkengewebe 
unterstützt  sind,  welches  letztere  mit  einer  fibrösen  äussern  Haut 
zusammen  hängt,  wie  an  den  corpora  cavernosa  penis.  Injections- 
massen  gelangen  aus  den  Arterien  der  Ruthe  ziemlich  leicht  in 
die  Venen ,   besonders  an  dem  <iorpus  cavernosum  der  Urethra 
und  der  Eichel;  M.J.Weber  hat  mir  eine  Suite  schöner  Injectio- 
nen  des  Penis  von  den  Arterien  nns  gezeigt.  Vergl.  Cuvier  i>ergl. 
Anat.  4.  4-68.    Moreschi,   Meck.  Arclni>  5.  403.    Ribes,  ebend. 
447.     TiedemA'NN,    Meck.  Archiv  2.  95.    Panizza  osseroazioni  an- 
Ivopo-zooiomico-fisioIogicJie.   Paoia  4830.     Zwischen  den  anasto- 
motischen  Venen  des  corpus  Cavernosum  penis  liegen  beim  Pferde 
blassröthlicbe  Faserbündel  ^    welche  im  Allgemeinen  der  Länge 
nach  verlaufen,  aber  balkenartig  zusammenhängen.  Mikroskopisch 
untersucht  zeigen  sie  sich  nicht  wie  Muskelfasern;   beim  Kochen 
geben  sie  selbst  nach  7  Stunden  keinen  Leim.     Die  essigsaure 
Auflösung  wird  von  Cyaneisenkalium  gefällt;   daraus  kann  man 
indess  nur  schliessen,    dass  das  fragliche  Gewebe  nicht  in  die 
Classe  dei'  niedern  Gewebe,  des  ZellgCAV'ebes,  Sehnengewebes  und 
elastischen  Gewebes  gehört.     Beim  Versuche  an  einem  lebenden 
Pferde   konnte   ich   an  diesem  Gewebe  durch  eine  galvanische 
Säule  keine  Contraction  erregen.   S.  IMue^lEr's  Archiv  1834.  p.  50. 
1835.  p.  26. 

Die  Ursache  der  Erection  ist  bckanntlicli  vorzüglich  ör4;liche 
oder  vom  Gehirn  und  Rückenmarke  ausgehende  IVervenreizung. 
Reizung  des  Rückenmarkes  und  Zerstörung  desselben  mit  einem 
liciösen  Stabe  bei  einem  Thicre  bewirkten  Erection  und  Ejaculation, 
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so  wie  aiicli  Congestion  zum  Geliirn  und  Rückenmark  diess  ver- 
ursacht, Avle  zuAveilen  bei  Erhängten.  Die  Ruthennerven,  deren 
Zweige  sich  in  dem  Gelässgewehe  der  Ruthe  verbreiten,  sind  die 
nächste  Ursache  zur  Anhäufung  des  Blutes  in  demselben.  Guen- 
THER  hat  beobaclitet,  dass  nach  Durchschneidung  dieser  Nerven 
Lelm  Plerde  das  Glied  niclit  mehr  eriglrt  werden  kann.  Meck.. 
Jrchh  1828.  364.  Als  der  operlrte  Hengst  zu  einer  Stute  ge- 
bracht wurde,  zeigte  er  ZAvar  Lust  zum  Bedecken,  allein  die  Ru- 
the blieb  schlaff  herabhängend.  Am  andern  Tage  Avar  sie  ge- 
schwollen, aber  nicht  eriglrt. 

Einige  französische  Schriftsteller,  Chaussier  und  Adelon,  und 
unter  uns  Stieglitz  [paifiologische  Untersuchungen  1.  175.)  nehmen 
an,  dass  der  Zufluss  des  Blutes  bei  der  Erectlon  nicht  das  Erste, 
sondern  die  selbstständige  Expansion  des  Gewebes  das  Ursprüng- 
liche, die  Anfüllung  mit  Blut  die  Folge  bei  der  Erectlon  sey. 
Hiergegen  kann  erwiedert  werden,  dass  wir  bis  jetzt  kein  Bei- 
spiel einer  activen  Erweiterung  kennen,  und  dass  die  künstliche 
Einspritzung  des  Penis  die  Erectlon  vollständig  nacbahmt.  Stieg- 
litz vei-muthet  zugleich,  dass  die  Stämme  der  Venen  vielleicht 
auch  einer  Verschllessung  durch  Zusammenziehung  fähig  seyen. 
Versuche  an  der  vena  doi'salis  penis  des  Hundes  und  ScliM'bok- 
kes,  die  ich  anstellte,  sind  dieser  Hypothese  geradezu  entgegen. 
Krause  (Stieglitz  a.  a.  O.  p.  188.)  theilt  den  musculi  ischiocaver- 
nosi  die  Fähigkeit  zu,  die  Venen  des  Penis  zu  drücken,  und  so 
die  Erectlon  zu  bcAvirken.  Houston  {Dublin  Hospital  Reports 
1830.  T.  5.  Stieglitz  a.  n.  O.  189.)  hat  sogar  bei  Thieren  beson- 
dere Muskeln  zwischen  Penis  und  Schaambogen  zur  Compression 
der  Vena  dorsalis  penis  beschrieben.  Sie  sollen  von  den  Schaam- 
beinen  entspringen,  und  sich  über  der  Vena  dorsalis  mit  einan- 
der in  der  Mittellinie  verbinden.  Sie  sollen  eine  dünne  Schichte 
musculöser  und  sehniiier  Fasern  bilden.  Diese  Fasern  sollen 
beim  Menschen  undeutlich  seyn.  Ich  habe  sie  niemals  finden 
können.  Man  kann  zwar,  wenn  die  Erectlon  eben  beginnt,  durch 
eine  willkührliche  Zusammen;.iehung  der  Muskeln  des  Dammes 
diese  momentan  verstärken,  aber  diese  Verstärkung  ist  nur  mo- 
mentan, wenn  nicht  die  wahren  Uisachen  zur  Erection  vox'han- 
den  sind.  Man  kann  die  Musculi  ischiocavernosl  wlUkührllch 
zusammenzielien,  aber  hierdurch  kann  man  keine  Erection  be- 
wirken, wenn  der  Penis  schlaff  ist. 

Nach  einer  von  mir  gemachten  Entdeckung  über  den  merk- 
würdigen Bau  gewisser  Arterlen  im  Innern  der  corpora  cavernosa 
lernen  wir  ganz  neue  Elemente  der  Erklärung  der  Erectlon  ken- 
nen. Ich  habe  nämlich  gefunden,  dass  es  ausser  den  letzten  fein- 
sten, in  Venenanfänge  übergehenden  und  zur  Ernährung  der  cor- 
pora cavernosa  dienenden.  Z^veigen  der  arteriae  profundae  penis 
noch  eine  ganz  andere  Art  von  Zweigen  derselben  glebt,  Avelche 
theils  kurze  rankenartige  Auswüchse  von  |  Mllllm.  Dicke,  theils 
Quästchen  solcher  rankenartigen  AusAvüchse  mit  gekrümmten, 
stumpfspitzen,  blinden  Enden  giebt,  die  ich  arteriae  helicinae 
nannte.  Diese  Auswüchse  ragen  sämmtllich  in  die  venösen  Zel- 
len der  corpora  cavernosa  penis  hinein;   sie  finden  sich  vorzüg- 
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lieh  im  hintern  Theile  der  c.  caveruosa  penis  und  des  c.  ca- 
vernosiun  urelhrae.    Ohgleich  sich  an  den  Wunden  dieser  freien 
Arterienauswüchse,  die  sich  am  deutlichsten  heim  Menschen  zei- 
gen,   keine  Oeft'nunc;eh  seilen  lassen,   so  erleidet  es  doch  keinen 
Zweifel,  dass  sie  es  sind,  welche  das  Blut,  das  hei  der  Ernährung 
durch   die  viel  feineren  Zweige  der  arteriae  profundae  ])enis  in 
die  Yenonanfauge  ühergelit,    bei  der  Erection  sogleich  in  die 
venösen  Zellen  ergiessen.     Bei  der  Injeclion  der  art.  profunda 
penis   geht  die  Masse  von  Leim  und  Ziunoher  jedesmal  in  die 
Zellen  über;   heim  Auswaschen  der  ausgeschnittenen  cavernösen 
Körper  finden  sich  dann  die  art.  helicinae  injicirt.    Bei  der  le- 
bendigen Ergi^ssung  des  Blutes  aus  diesen  Banken  müssen  die- 
selben" durch   den  vom  Bückenmarke  ausstvömenden  Wervenein- 
fluss  das  Blwt  ,in  grösserer  Quantität  anziehen.     Diese  Enldek- 
kung  wirft  zunleick  ein  neues  Licht  auf  die  Wechselwirkung  des 
iilutes,    und   der  kleinsten  Gefässe  in  anderen  Tlieilen  und  auf 
den  turgor  vitalis.     Siehe  Muelleb's  Archiv  f.  Anat.  u.  Fhysiol. 
1834.  p.  202.  tab.  13.     Aus  idea  cavernösen  Körpern  fliesst  das 
Blut  theils  durch  Emissarien  an  den  Seiten.  uikL  an  der  Oberflä- 
che dieser  Körper  zurück  in  die  Z.vveige  der  vena  46rsalls  penis; 
theils  durch  tiefere  Venen,   die  an  der  Wurzel  der  c.  caver- 
nosa  licrvorkommen ,   unmittelbar  in  .den  plexus  pubicus  hinter 
der  .Symphyse  der  Scbaimibeine,   wohin  auch  die  vena  dorsalis 
übergeht.    Da  diese  tieferen  Venen  gar  nicht  in  die  vena  dorsa- 
lis  gehen,    so  kann  auch  keineilci  Druck  auf  .die  vena  dorsalis 
Ursache  der  Blutanhiuifung  im  Penis  werden.  :  S. ;  Mueller  im 
encyclop.  Wärt  erb.   d.  niedicin.    TVisscmch.    Art.  Erection. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  manche  Mittel,  wie  die  adstrin- 
gentia,  Alaun  etc.,  in  der  lebenden  thierischen  Materie  ülierhaupt, 
und  so  auch  in  den  kleinen  Gefiässen,  eiiie  Annäherung  der  Mole- 
cule,  eine  Verdichtung  bewirken,  vermöge  welcher  der  Durclimes- 
ser  dieser  Theile  kleiner  wird.  Denn  anders  können  wir  uns  wohl 
die  Wirkungen  dieser  Stoffe  und  der  Kälte  bei  Blutflüssen  aus 
ausgeschnittenen  kleinen  Arterien  nicht  erklären.  Die  Wärmö 
dehnt  das  Blut  und  die  Capillargef  ässey  wie  die  Stoffe,  in  der  Re- 
gel aus.  Dass  die  Thierstoffe  iind  die  Capillargefässe  im  lebenden 
Zustande  gegen  solche  Einwirkung  eine  grössere  Contractilität  be- 
sitzen, ist  sehr  wahrscheinlich,  fast  gewiss,  denn  nur  im  lebenden 
Körper  bewirkt  die  Kälte  durch  sogenannten  Hautkrampf  die  Er.» 
sdheinung  der  Gänsehaut,  in  der  Form  von  kleinen  Erhebungen, 
welche  nicht  von  blossem  Zurücktritte  des  Blutes  von  den  äusse- 
ren Theilen  oder  vermindertem  Turgor  herrühren  kann,  da  die 
Gänsehaut  nur  im  lebenden  Körper  möglich  ist.  Wollte  man  diese 
Erscheinung  allein  von  dem  Sichtbarwerden  der  Folliculi  der 
Haut  durcli  den  Collapsus  der  Zwischenstellen  a])lelten,  Avie  ich 
mir  die  Sache  vorgestellt  habe,  so  müssle  diese  Erscheinung  auch 
im  Tode  möglich  seyn.  Die  Erscheinung  der  Gänsehaut  ist  wirk- 
lich eine  Art  lebendiger  schwacher  Contractilität  der  Haut,  durch 
welche  die  Folliculi  siclitbarer  w  erden.  Eine  ähnliche  Contracli- 
litätsersclieinung  kömmt  an  der  Vorhaut  durch  Einwirkung  der 
Kälte,  und  im  höchsten  Grade  an  der  tunica  dartos  vor.  Von 
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der  Muscularcontractllltät  unterscheidet  sich  diese  nnmerkliche 
Contractilität,  dass  die  Reaction  allmalilig  und  sclnvach  erfolgt, 
und  dass  die  Nervenkraft  unter  allen  Umständen  m  den  ^Muskeln 
Contraction  erregt,  während  die  unmerkliche  Contractilität  der 
Haut  sich  nur  auf  gewisse  Reize,  z.B.  Kälte  oder  bei  Nervenafte- 
ction,  äussert,  aber  nur  in  solchen  Umständen,  welche  zugleich 
den  Trieb  des  Blutes  nach  der  Haut  vermindern,  wahrscheinlich 
durch  consensuelle  Wirkung  auf  die  Kraft  des  Herzens ;  dagegen 
alle  Reize  der  Haut,  bei  Velchen  ein  starker  Zufluss  von  Blut 
zur  Haut  erfolgt,  immer  mit  Turgor,  aber  nicht  mit  den  Erschei- 
nungen des  Haulkrampfes  verbunden  sind. 

Wie  weit  die  unmerkliche  Contractilität  in  den  thierischen 
Theilen  verbreitet  ist,  lässt  sich  nicht  angeben.  Sie  kömmt  wahr- 
ßcheinlich  in  stärkerra  und  geringerm  Grade  allen  weichen  orga- 
nisirten  thierischen  Theilen  zu,  und  es  ist  nichts  entgegen,  sie 
auch  in  den  kleinen  Arterien  und  Haargefässen  vorauszusetzen. 
Nur  ist  nicht  alles,  was  überhaupt  reizt,  ein  Reiz  zur  Aeussex'ung 
der  unmerklichen  Contractilität,  und  es  hängt  die  Zusammenziehung 
der  kleinen  Gefässe,  z.  B.  bei  Operationen,  von  plötzlichen  speci- 
fischen  Einflüssen,  wie  Kälte,  ab,  welche  die  Verdichtung,  die  An- 
näherung der  Molecule  der  Arterien  bewirken,  während  andere 
Reize  ganz  verschiedene  Erfolge  haben  können,  indem  sie  die 
Turgescenz  vermehren,  wie  Wärme  etc.  Der  Galvanismus  bewirkt 
in  den  Capillargef  ässen  nach  Wedemeitir  niemals  eine  Contraction, 
sondern  Stockung  des  Blutes  durch  Gerinnung  desselben;  dage- 
gen will  Wedemeyer  eine  deutliehe  anhaltende  Verengerung  in 
den  kleinsten  Arterien  .auf  galvanischen  Reiz  beobachtet  haben, 
und  zwar  sowohl,  wenn  er  den  negativen  Pol,  als  wenn  er  den 
positiven  auf  die  Gefässchen  applicirte,  so  dass  die  Zusammen- 
ziehung nicht  von  der  Entwickelung  der  Säure  am  positiven  Pole 
(aber  doch  wohl  vom  Alkali  am  negativen)  herrühren  könnte. 

Es  schien  anfangs,  dass  directe  Versuche  über  die  Wirkung 
von  verschiedenen  Stoffen  bei  der  Application  auf  die  Capillarge- 
f  ässe  unsere  Kenntnisse  über  die  Fälligkeit  derselben,  die  Capillar- 
gefässe  zu  verengern,  oder  vielleicht  durch  Vermehrung  der  Tur- 
gescenz zu  erweitern,  sehr  vermehren  Avürden.   Allein  wir  befinden 
uns  in  einer  gänzlichen  Verwirrung  über  die  Zustände ,  welche 
verschiedene  chemische  Substanzen  auf  die  Capillargefässe  appli- 
cirt,  in  ihnen  hervorrufen.  Thomson,  Wilson,  Hastings,  Kalten- 
BRUNNER,  Wedemeyer  und  Koch  haben  hierüber  in tei'cssante  Beob- 
achtungen angestellt.      Man  beobachtet  auf  Application  chemi- 
scher Agenlien  auf  die  kleinen  Arterien,  Haargefässe  und  Venen 
zweierlei  Veränderungen.    In  vielen  Fällen  tritt  Erweiterung  der 
Haargefässe  nach  einigen  Minuten  ein,  wie  z.  B.  immer  nach  Ap- 
plication des  Kochsalzes  (Thomson,  Hastings,  Wedemeyer,  Oester- 
reicher und  Koch).    Doch  sah  VVedemeyer,  dass  die  kleinen  Ar- 
terien des  Mesenteriums  durch  Rochsalz  sich  zuerst  um  \  ihres 
Durchmessers  verengten,  und  dass  dann  eine  grosse  Erweiterung 
eintrat.     Nach  Application  von  Ammonium  hat  Thomson  Veren- 
gerung der  Gefässe  mit  Abnahme  der. Schnelligkeit  der  Blutbewe- 
gung, Wedemeyer  und  Hasungs  dagegen  Erweiterung  der  Ge- 
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fasse  mit  Stockungen  beobachtet;  Oesterbeicher  sab  auf  Appli- 
cation einer  schwachen  Auflösunjj;  von  Arnnioniuin  Erweiterung, 
nach  Application  concentrirter  Stolle  Verengerung  der  Gefässe  mit 
endlicher  Stockung  der  Blutbewegung;  Weingeist  verengerte  die 
Gefasse  in  Hastings  Versuchen,  eben  so  -wie  heisses  AVasser  bei 
Fröschen,  Eis  zog  die  Gefasse  ebcntiills  zusammen.  Häufig  be- 
merkte Hastings,  dass  diese  Mittel  zuerst  Verengerung,  späterhin 
Erweiterung  bewirkten.  Wedemeyer  sah  von  tinct.  opii,  acidum 
tartaricum,  höchst  verdünnter  Salzsäure,  Alcohol  keine  constante 
Resultate.  Nur  in  ein  paar  Fällen  sah  er,  dass  Alcohol  auf  Ar- 
terien und  Haargefässe  applicirt,  den  .Blutlauf  hemmte,  ohnfe 
doch  in  den  Arterien  eine  deutliche  Gontraction  hervorgebracht 
zu  haben.  In  den  Fällen,  -wo  Stoffe  eine  Erweiterung  hervor- 
bringen, sieht  man  in  der  Regel  auch  Stockung  des  Blutes,  nur 
Thomson  ])emerkte  bei  der  Erweiterung  vo^n  Kochsalz  bald  ver-- 
mehite  Schnelligkeit,  bald  Stockung.'  Man  bemerkt  auch  bei 
verengerten  Gefässen  bald  vermehrte,  bald  verminderte  Schnel- 
ligkeit. In  einem  verengerten  Kanäle  muss  die  Schnelligkeit  ceteris 
paribus  zunehmen,  nach  einer  andern  Ursache  dagegen  abnehmen, 
wenn  die  Ursache,  welch«  den  Kanal  zusammenzieht,  auch  das 
Blut  zäher  macht  und  zum  Gerinnen  bringt.  In  einem  erweiter- 
ten Kanäle  müsse  das  zugeführte  Blut  ceteris  paribus  langsamer 
fliessen,  nur  insofern  die  von  aussen  bewirkte  Erweiterung  die 
Frictioni  vermindert,  wird  das  Scbnellerfliessen  begreiflich.  Die 
Erklärung  jener  Phänomene  ist  jetzt  nocli  ganz  unmöglich. 

Es  kann  seyn,  dass  die  Zusammenziehung  in  allen  jenen  Fäl- 
len eine  active  Gontraction  der  thierischen  Theile,  es  kann  aber 
auch  seyn,  dass  sie  eine  bloss  chemisohe  Wirkung  ist,  imd  in  der 
todten  Materie  eben  so  wirkt,  indem  eine  Materie  z.  B.  den  thie- 
rischen Tlieilen  einen  Theil  ihres  Wassei's  entzieht  Es  kann  seyn, 
dass  die  Wirkung  der  Stoffe,  Avelche  Erweiterung  der  jHaargef  ässe 
bedingen,  durch  vermehrte  Turgescenz  oder  organische  Affinität 
zwischen  Blut  und  Substanz  wirkt ;  es  kanw  aber  auch  diese  Er- 
scheinung eben  so  gut  durch  blosse  Endosmose  erfolgen.  Siehe  5. 
Cap.  Ein  Salz  durchdringt  die  Theile  bis  zu  den  Gapillargefäs- 
sen,  'dieses  Salz  strebt  sich  in  dem  Blute  aufzulösen;  das  Blut 
der  Capillargefässe  strebt  das  Salz  zu  lösen.  Durch  diese  Anzie- 
hung muss  das  Blut  in  den  Capillargefässen  aufgehalten  und  an- 
gehäuft werden,  und  die  Gefässe  müssen  sich  erweitern  und  die 
Blutbewegung  stocken.  'Es  ist  sogar  wahrscheinlich,  dass  in  der 
Regel,  wenn  ein  Salz  Erweiterung  der  Capillargefässe  bewirkt, 
diess  durch  blosse  Endosmose  geschieht. 

Da  die  genannten  Versuche  mit  Application  fremder  Materien 
auf  die  Capillargefässe  irt  Hinsicht  der  Resultate  so  verschiedene 
Auslegung  zulassen,  so  tragen  sie  aitch  fast  gar  nichts  zur  Erklä- 
rung des  Zustandes  der  Capillargefässe  in  der  Entzündung  bei, 
und  wir  müssen  uns  beschränken,  hier  bloss  das  Thatsächliche 
■des  Entzündungsprozesses  mitzutheilcn,  wie  es  besonders  Thomson, 
Raltenbrunner  und  Koch  kennen  gelehrt  haben.  TnoMsoN  über 
die  Entzündung ,  übers,  von  Krukenberg.  Halle  1820.  Kaltbn- 
BRUHWEÄ  eoop,  circa  stalum  sanguinis  et  vasorum  in  inßammatione. 
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Monach.  182«.  Eine  kritische,  auf  eigene  Beobachtungen  gestützte 
Arbeit  hat  Koch,  Meck.  Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol.  6.,  geliefert. 

Ein  entzündetes  Organ  enthält  zu  jeder  Zeit  der  Entzündung 
mehr  Blut  in  den  kleinsten  Gcfässen  oder  Capillargef  assen ;  allein 
die  Bewegung  des  Blutes  durch  die  Gefässe  ist  in  verschiedenen 
Zeiten  ganz  verschieden,  im  Anfange  strömt  das  Blut  nicht  allein 
in  Menge  dem  entzündeten  Parenchyma  zu,  es  Avird  auch  wieder 
ohne  grosses  Ilinderniss  in  die  Venen  weiter  geführt;  in  dem  Grixde 
aber,  als  die  Entzündung  weiter  schreitet,  stockt  die  Circulation 
zuerst  in  einzelnen,  dann  in  immer  mehr  ausgefüllten  CapiUarge- 
fassen,  und  im  höchsten  Grade  der  Ausbildung  sind  alle  CapiUar- 
gefässe  mit  wahrscheinlich  geronnenem,  iedenfalls  aber  auf  irgend 
eine  Art  zersetztem  stockendem  Blute  gefüllt.   Nach  Roch  soll  sich 
dabei  der  Färbestoff  der  Blutkörperchen,  im,  Serum  aullösen,  was 
im  gesunden  Blute  unmöglich  ist,  und  mir  auch  noch  in  der  Ent- 
zündung zweifelhaft  scheint,  da  die  faserstofllgen  Exsudate  blutig 
seyn  müssten.   Nach  Koch  entstehen  keine  neu^n  Gefä  .se  in  ent- 
zündeten Theilen  (wobei  aber  zu. erinnern  ist,  dass  sie  jedenfalls 
sicher  oft  in  dem  exsudirten  Faserstoffe  entstehen).  Membranen, 
•welche  eine  freie  Oberfläche  darbieten,  ergiessen  im  Zustande  der 
höchsten  UeberfüUung  dier  Gipillargcfässe.den  im  Blute  aufgelösten 
Faserstoff,  welcher  dann  auf  der  Ohcrflache  der  Membran  coagu- 
lirt  und  eine  Pseudomembran  bildet.    Wo  die  Exsudation  nicht 
erfolgen  kann,  häuft  sich  die  gerinnbare  Materie  in  den  Gapillar- 
gefässen  der  Organe  selbst  an.   Wenn  diese  Stockung  nur  in  ein- 
zelnen Strecken  der  Capillargef ässe  stattfindet,  andere:  aber  noch 
eine  unvollkommene  Circdlation  in  dem  Organe  unterhalten,  so  ist 
das   Organ  bloss  verdichtet,    was  man  in  , den  Lungen  hepatisirt, 
in  anderen  Organen  verhärtet  nennt.   Weun  aber  durch  die  Hef- 
tigkeit,  der  Entzündung  alle  Circulation  in  einem  Organe  aufhört, 
und  alle  Qnpillargef  ässe  nicht  allein  coagulirtes,  sondern  auch  zer- 
setztes Blüt  enthalten,   un<l  die  Substanz   selbst  zersetzt  ist,  so 
wird  ein  solcher  Theil  brandig,  d.  h.  es  tritt  örtlicher  Tod  ein. 
Thomson  (Meck.  Archiv  1.  p.  448.)  hat  beobachtet,  dass  die  Ge- 
fässe im  Brande  zuweilen  mit  coaguürtem  Faserstoffe  gefüllt,  zu- 
weilen durch  Entzündung  verwachsen  sind.     Bi'and  tritt  leichter 
bei  iteschwächtem  Nerveneinflusse und  in  gelähmten  Theilen  ein. 
.  .1«;   Wird  endlich  die  Entzündung  noch  längere  Zeit  durch  neue 
Ursachen  oder  duixh  die  Dauer  der  .alten  hiniiehalten ,  so  wird 
die  Substanz  der  Organe  auf  eme  eigenlhümliclie  Weise  zersetzt; 
es  stossen  sich  nämllcli  die  zersetzten  Theile  als  Eiter  ab,  eine 
aus  Kügelchen  bestehende  Materie,  die  grösser  sind  als  die  Blut- 
körpeichen.    Niemand,  auch  Kaltekbruntjer  nicht,  hat  die  Ent- 
stehung des  Eiters  noch  gehörig  mikroskopisch  beobachtet.  Man 
kann   hierzu  kein  kaltblütiges  Thier  brauchen,   und  man  müsste 
die  Untersuchung  an  Säugetliieren,  Fledermausllügeln  anstellen. 

■  Zwar  beginnt  die  Entzündung  mit  Phänomenen,  die  der  Tur- 
gesccnz  äiinlich  sind.  Die  Organe  nehmen  durch  veränderte  orga- 
nische Affinität  zwischen  Blut  und  Substanz  mehr  Blut  auf  als 
sonst,  und  verhindern  seinen  Ausfluss.  Allein  man  muss  sich  sehr 
liüten,  diess  vermehrtes  Leben  zu  nennen,  Avas  eine  Störunu  der 
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Function  bewirkt,  und  ein  Bestreben  der  Natur  zur  Folge  bat,  die 
durch  den  Entzündungsreiz  verursachte  mateiiclle  Veränderung, 
eine  die  Action  des  Organes  verhindernde  Verletzung,  wieder  aus- 
zugleichen.  Wäre  das  Leben  erliöht,  so  Avürden  die  krankbalteu 
Ausgänge  der  Entzündung  niclit  eintreten.  In  der  Wiedererzeugung 
der  Geweihe,  in  dem  Phänomen  der  Erection,  in  der  Turgescenz 
des  Uterus  nach  der  Conception  ist  wirkhch  Turgescenz  mit  örtlich 
\ermehrter  Lehenskraft  verbunden.  Reizung  und  Lebenskraft  steigen 
Lier  gewissermassen  in  gleichem  Grade,  aber  in  dem  Phänomen 
der  Entzündung  steigt  nur  dle  iiiaterielle  Veränderung ;  der  Schein 
von  Turgescenz,  wobei  die  materiell  veräivderten  Theile  das  Blut 
zurückhalten  oder  anziehen,  um  ihren  Zustand  Avieder  herzustel- 
len (?),  geht  alhnählig  mit  der  Anhäufung  des  Blutes  und  mit  der 
materiellen  Veränderung  des  Organes  in  örtlichen  Tod  über,  so- 
bald die  materiell  veränderten  Theile  die  Fähigkeit,  -welche  sie  im 
gesunden  Zustande  haben,   die  vitalen  Eigenschaften  des  Blutes 
zu  erhalten,    verlieren  und  das  Blut  sich,  innerhalb  der  Capillar- 
gefässe  zersetzt.    Entzündung  entstellt  von  Reizung  der  CupillaE-r 
gefässe,  ist  aber  an  sich  weder  ein  vermehrtes  noch  ein  vermih*- 
dertes  Leben,  weder  Sthenie  noch  Asthenie,  sondex'n  ein  eigen- 
tbüraliclier  Zustand,  der  bald  mit  noch  normalen  allgemeinen  Le- 
benskräften,   bald   mit  unterdrückten  Lebenskräften  vorkömmt, 
uqd  im  Maasse  seiner  Ausbildung  in  einem  wichtigen  Organe,  je*- 
Uesmal  auch  die  Lebenskräfte  erschöpft,   wenn  sie  im  Anfange 
nicht  erschöpft  waren;    sie  ist  wesentlich  eine  durch  .materielle 
Veränderung  bewirkte  krankhafte  Wechselwirkung  zwischen  Sub- 
stanz und  Blut,    zusammengesetzt  aus  einer  örtlichen  Verletzung, 
einer   örtlichen    Neigung  zur  Zersetzung  und  einer  organischen 
Thätigkeit,  welche  dem  Zersetzungsstreben  das  Gleichgewicht  zu 
halten  strebt,   was  zuweilen  unter  den  Erscheiiumgen  einer  hei- 
lenden Wunde  gelingt,  zuweilen  nicht  gelingt. 

Wenn  die  Haut  in  Entzündung  versetzt  Avird,  durch  ein  Ve- 
sicans,  so  sondert  sie  zuerst  statt  Perspiration  und  Schweiss  eine 
Flüssigkeit  ab,  Avelche  nur  aufgelöstes  Ei  weiss  enthält;  wird  die 
Entzündung  aber  heftiger,  so  kann  jede  Haut  Faserstoff  aus- 
schwitzen ,  und  in  der  letzten  Zeit  der  Entzündung  wird  nur 
Eiter  gebildet.  .A  n  (! 

Verschiedene  Schriftsteller  haben  in  'der  neuern  Zeit  zu  ht*- 
weisen  gesucht,  dnss  die  Nerven  einen  grossen  Anlheil  an  .der 
Bewegung  des  Blutes  in  den  Capillargef ässen  haben.  Trevirajvus 
und  Baumgaertmer  haben  am  meisten  diese  Ansicht  unterstützt. 
So  gewiss  es  ist,  dass  vom  Einflüsse  der  Nerven  die  Turgescenz 
der  TJieile  abhängt,  ihre  Anziehung  gegen  die  ernährende ^  Flüs- 
sigkeit, so  wenig  wird  der  Kreislauf  hierdurch  .riothwendig  unter- 
stützt. Die  zahlreichen,  von  dem  trelHichen  J3AUMGAtRTN£R  ange^ 
stellten  Versuche  beweisen  den  Antheil  der  Nerven  an  derti  Rreis- 
hiuf  durch  die  Capillargef ässe  durchaus  nicht  evident.  Dieser  AVahr- 
heitlicbcnde  Forscher  ist  aufrichtig  genug,  zu  gestehen,  dass  viele 
seiner  ingeniösen  Versuche  nicht  stringent  bcAveisen ;  allein  durcli 
die  Zahl  unvollkommener  Beweise  wird  die  Sache  nicht  besser  be- 
wiesen. Baumgaertner  bewirkte  ZAvischen  dem  Nervus  ischiadicus 
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und  den  Fxisszelien  eines  Frosches  einen  starken  galvanischen 
Strom,  welclier  die  Reizharkeit  dieser  Nerven  zerstörte,  worauf 
der  Bkitlauf  in  den  mehrsten  Fallen 'in  dem  Gliede  aufhörte.  Da 
aber  hier  durch  den  starken  ^galvanischen  Strom  die  Nervenkraft 
zerstört  wurde,  so  wurde  auch  die  Ursache  aufgehoben,  welche 
die  Gerinnung  des  Blutes  verhindert,  und  ausserdem  bewirkt  schon 
der  Galvanismus  die  Gerinnung  des  Eiweisses  im  Blute.  Nach 
Zerstörung  des  Rückenmarkes  und  Gehirns  sah  Baumgaertner  den 
Blutiauf  sich  verlangsamen,  obgleich  das  Herz  noch  fortschlag ;  allem 
die  Bewegung  des  Herzens  selbst  war  geschwächt,  und  alle  Versuche, 
wo  es  auf  ein  unbestimmtes  Mehr  oder  Minder  ankömmt,  beweisen 
nicht.    Treviraaus  hatte  behauptet,   dass  nach  Durchschneidung 
des  Nervus  ischiadicus  der  Blutlauf  in  der  Schwimmhaut  aufhöre, 
diess  fand  jedoch  Baumgaertner  selbst  nicht  bestätigt,  wenn  die 
Schwimmhaut  gehörig  nass  erhalten  wurde.  Die  zahlreichen  Ver- 
suche von  Wilson  Philip  {an  experimentat  inquiry  liiio  the  laws 
of  ihe  0ital  fuTtctiom.   London  1817.)  beweisen  nichts  weniger  als 
den  Einfluss  der  Nei*\^en  auf  die  Bewegung  des  Blutes  in  den  Ca- 
pillargefassen.    Die  von  ihm  auf  Gehirn  und  Rückenmark  arppli- 
«irten  Narcotica,  Opium,  Infusum  nicotianae,  machen  die  Bewegung 
des  Blutes  in  den  Capiilargefässen  langsamer,  aber  durch  das  Herz; 
die  plötzliche   Zerstörung   der   Centraltheile   des  Nervensystems 
hebt  den  Kreislauf  in  den  Capiilargefässen  auf,   aber  durch  das 
Herz.     Roch  (Megk.  Archiv'  1827.  p.  443.)  hat  einen  ingeniösen 
Versuch  angestellt,  um  zu  sehen,  ob  die  Nerven  Antheil  an  der 
Blutbewegung  in  den  Capiilargefässen  haben,  ein  Versuch,  der 
durch  seine  Einfachheit  wirklich  zu  einem  Resultate  führen  könnte. 
Er  beobachtete  nach  Amputation  des  Beines  eines  kleinen  Frosches 
in  der  Schwimmhaut  des  amputirten  Gliedes  nur  3  Min.  lang  Be- 
wegung.  Wenn  er  aber  alleTheile  bis  auf  den  Nervus  ischiadicus 
durchschnitt,  so  dauerte  <lie  Bewegung  \  —  ^  Stunde.    Ich  habe 
diesen  Versuch  wiederholt ,  er  hat  mir  aber  nicht  dieselben  Re- 
sultate geliefert.  Nach  völliger  Amputation'  des  Beines  bei  starken 
'Fröschen  sah  ich  in  der  Schwimmhaut  langsame  BewesunCen  noch 
10  Minuten  lang,  uhd  es  war  kein  Unterschied,  als  ich  den  Ner- 
vus ischiadicus  allein  die  Gommunication  bilden  liess.   Etwas,  was 
hier  Irrtbum  veranlassen  kann,  ist,  dass  der  Frosch  clie  Muskeln  , 
des  amputirten  Unterschenkels  noch  willkuhrlich  bewegt,  so  lange 
der  'Nervus  ischiadicus  unverletzrt  ist  und  die  Gommunication  er-« 
hält.      Nach  einer  Zusammenziehung  dieser  Muskeln  sieht  man 
immer  wieder  eine  kleine  Bewegung  in  dem  Blute  der  Gapillar- 
vgefässe,  welche  aber  eine  ganz  mechanische  Ursache  hat.  ' 
-  lil  lBei' den  Fröschen  kann  man  leicht  das  Rückgrath  öfl'nen,  die 
4iiriteren  Wurzeln  der  Nerven  für  die  Hinterbeine  vom  Rücken- 
m^rk  ablösen,  und  mit  einer  Zink-  und  Ivupferplatte  galvanisiren. 
Diese  hinteren  (Wurzeln  der  Spinalnerven  erregen  keine  Zuckungen 
in'  den  Muskeln'  wenn  man  sie  mechanisch  oder  galvanisch  durch 
Application  beider  Pole  auf  tlie  Wurzeln  irritirt,  dagegen  die  vor- 
idieren  Würzein  unter  diesen  Umständen  auf  der  Stelle  Zuckungen 
er'regen.  ■  Ich  wollte  nun  sehen,   ob  Application  des  Galvanismus 
auf  eine  hintere  Wurzel  die  Bewegung  des  Blutes  in  der  Schwimm- 
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haut  beschleuni£;t,  ein  delicater  und  etwas  compliclrter  Versuch, 
Lei  dem  mir  Herr  Stud.  Hoevel  assistirte.  Ich  l'and  durchaus 
keine  Veränderung  der  Blutbewegung  mit  dem  Mikroskope  in  dem 
Momente,  als  der  Assistent  die  Rette  an  der  hintern  Wurzel 
schloss.  Die  vorderen  Wurzehi  eignen  sich  zu  diesem  Versuche 
nicht,  weil  dann  Zuckungen  entstehen,  welche  die  Blutbewegnng 
■verändern.  Es  könnte  indess  freilich  seyn,  dass  gerade  die  vor- 
deren Wurzeln  Einfluss  auf  die  Turgescenz  in  den  Capillarge- 
fässen  auvsühten.  Erwägt  man  alles  diess,  so  folgt,  dass  die  JN'er- 
ven  wahrscheinlich  nicht  zur  Unterstützung  des  Kreislaufes  in  den 
kleinen  Gefässen  beitragen,  ohgleicli  es  gewiss  ist,  dass  die  An- 
häufung des  Blutes  in  ,  gewissen  Theilen  bei  der  Turgescenz  vor- 
züglich von  einer  gewissen  Aflinität  zwischen  Substanz  und  Blut 
herrührt,  und  von  den  Nerven  vorzüglich  abhängig  ist.  Zur  Un- 
terhaltun"  des  Kreislaufes  in  den  kleinen  Gefässen  ist  übrigens 
keinerlei  Jlülfskraft  uöthig,  weil  selbst  bei  geschwächtem  Herzen 
des  Frosches  das  Blut  noch  stossweise  in  den  kleinen  Gefässen 
durch  die  Kraft  des  Herzens  weiter  getrieben  wird. 

c    Von  den  Venen. 

Wenn  die  Kraft  des  Herzens  ausreicht,  das  Blut  durch  die 
Arterien,  durch  die  Capillargefässe,  und  trotz  aller  Hindernisse 
wieder  durch  die  Venen  zum  Herzen  selbst  zu  treiben,  so  dringt 
innerhalb  einer  gewissen  Zeit  so  viel  Blut  durch  die  Venen  wie- 
der ins  Herz,  als  durch  die  Arterien  aus  ihm  lieraustritt.  Die 
Kraft  des  Herzens  kann  aber  auch  für  diesen  Zweck  noch  durch 
besondere  Hülfsmittel  unterstützt  seyn.  Diess  sind  die  Klappen, 
welche  so  angeordnet  sind ,  dass  abwecliselnder  Druck  auf  die 
Venen  die  Bewegung  des  Blutes  nach  dem  Herzen  befördert,  wäh- 
rend der  Mangel  an  gehöriger  Körperbewegung  schon  aus  diesem 
Grunde  den  Kreislauf  erschweren  nnss.  Eigenthümliche  Bewe- 
gungen der  Venen  giebt  es  ausser  an  dem  Anfenge  der  Hohlvenen 
und  der  Lungenvenen  nicht,  und  man  siehtJjei'Säugethieren  deut- 
lich die  Grenze,  wie  weit  sich  di^Se  Bewegung  der  Hohlvenen 
erstreckt,  weil  der  darüber  hinaus  gelegene  Theil  der  Venenstämme 
vielmehr  ausgedehnt  ist,  während  sich  die  contractilen  Anfänge 
der  Hohlvenen  verengern.  FLOuRiNs,  djer  die  Abdominal venen- 
stämme  der  Frösche  sich  beweger  sah,  kannte  den  Einfluss  der 
Lymphherzen  der  Frösche  nicht,  •/velche  die  Lymphe  in  die  Ve- 
nenstämme treiben.  Aber  bei  dem  Aal  giebt  es  nach  Marshall 
Hall's  Entdeckung  eine  Art  Hülfherz  am  Schwanzende,  ein  Or- 
gan, das  ich  bei  anderen  Fischen  nicht  gefunden  habe.  Froriep's 
Not.  727.  Diess  liegt  zu  den  Seiten  des  letzten  Schwanzwirbels, 
ist  doppelt  und  treibt  das  Blut,  <?as  es  aus  den  feinen  Venen  des 
Endes  der  Schwanzflosse  aufnimmt,  in  die  vena  caudalis.  Viele 
Neuere  halten  die  Kraft  des  Herzens  für  ungenügend,  und  schrei- 
ben der  Saugkraft  des  Herzens  einen  gewissen  Antheil  an  dem 
Ki'eislaufe  zu,  indem  nach  dieser  Ansicht  nach  der  Zusammenzie- 
hnng  der  Höhlungen  diese  wieder  zu  einem  mittlem  Zustande 
¥on  Erweiterung  gelangen,  and:  einen  relativ  leeren  Eaom  bilden'. 
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ZuGENBUEHLER  diss.  de  TTiotu  süHg.  pcr  Qcnas ,  Archiv  der  Med.  und 
Chir.  SchiVeit.  Aerüe.  1816.   Sghubarth  in  Gilbert's  Annalen  1817. 
Dagegen  Carus,   Meck.  Archii>  4.  412.      Die  Erweiterung  der 
Herzhöhlen    nach  der   Zusammenziehung  ohne  eine  Flüssigkeit, 
welche  sie  ausdehnt,  kann  zwar  nur  gering  seyn.    Es  fragt  sich 
aber,  wie  viel  auf  die  Saugkraft  des  Herzens  bei  der  Circulation 
zu  rechnen  ist.    Die  grossen  Venen  Averden  bei  der  Zusammen- 
ziehung des  Vorhofes  vom  Blute  voller,  indem  ein  Theil  des  Blu- 
tes zurückprallt,    oder  das  zuströmende  Blut  aufgehalten  wird, 
und  wahrend  der  Erweiterung  leerer.     Diess  haben  Magendie, 
Wedemeyer    gesehen,    und  ich  habe  mich   davon  beim  Hunde 
überzeugt.     Diess    Factum  muss  man  kennen  zur  Beurthedung 
der  Versuche.    Wedemeyer  und  Guentber  öffneten  einem  Pferde 
die  vena  jug.,  nachdem  sie  oberhalb  unterbunden  war,  in  diese 
wurde  ein  Catheter  gesteckt,  der  mit  einer  gebogenen  Glasröhre 
verkittet  war.     Die  absteigende  längere  Branche  der  Glasröhre 
(2  Fuss)  wurde  in  ein  Glas  mit  Wasser  gehalten.    Anfangs  traten 
Inspiration   und  Herzschlag  fast  gleichzeitig  und  gleich  schnell, 
30mal  in  der  Minute  ein,  eben  so  häufig  stieg  das  gefärbte  Was- 
ser 2  und  mehrere  Zolle  in  der  Glasröhre  rascb  auf,   und  sank 
dann  jedesmal  auf  seinen  frühern  Standpunkt  zurück.  AUmählig 
wurden  die  Inspirationen  doppelt  so  häufig  als  die  Pulsschläge, 
und  nun  sahen  Wedemeyer  und  Guenther  lange  Zeit,  dass  die 
Flüssigkeit  nicht  bei  jeder  Inspiration,  sondern  bei  jedem  Puls- 
schlage, und  milliin  gleichzeitig  bei  jeder  Erweiterung  des  Vorhofes 
aufstieg.    Dieser  Versuch  scheint  die  Saugkraft  des  Herzens  aus- 
ser Zweifel  zu  setzen.   Dass  indess  diese  Kraft  nicht  die  vorzüg- 
lichste Ursache  ist,  durch  welche  das  Blut  sich  in  den  Venen  be- 
wegt, beweist  das  Factum,  dass  die  Kraft  des  Herzens  bis  in  die 
Venen  reicht,  dass  ein  durchschnittener  Venenstamm  fortdauernd 
aus  dem  dem  Herzen  entgegengesetzten,  mit  den  Capillargefässeri 
und  Arterien  in  Verbindung  stehenden  Stücke  Blut  ergiesst.  Bei 
der  Zusammendrückung  dei  Brust  durch  das  Ausathmen  werden 
die  Gef  ässe  der  Brust,  compiimirt.   Dieser  Druck  hält  das  Blut  in 
den  Venenstämmen  auf,  und  verstäi'kt  den  Strom  in  den  Arterien. 
Magekdie  (  zeigte ,   dass  die  irterien  bei  der  Exspiration  stärker 
spritzen;  ,  or  durchschnitt  den  Venenstamm  eines  Gliedes,  unter- 
band das  zum  Herzen  gewandte  Stück,  und  beobachtete  nun,  dass 
das  Venenblut  bei  jeder  Exspiration  mit  verstärktem  Strome  floss. 
Offenbar  ist  nun  doch  die  Zusammendrückung  der  Gefässe  bei 
der  Exspiration  eine  weit  gcriigere  Kraft,  als  die  des  Herzens. 

Neulich  hat  Barry  den  Untersuchungen  über  die  Bewegung 
des  Blutes  in  den  Venen  eine  neue  Wendung  gegeben.'  Im  vollen 
Zustande  erfüllt  das  Herz  den  Herzbeutel  ganz.  Wenn  es  sich  nun 
zusammenzieht,  so  entsteht  ein  relativ  leerer  Raum  in  demselben. 
Das  Blut  der  Venenstämme  muss  die  Vorhöfe  füllen,  und  diese 
den  relativ  leeren  Raum  des  Herzbeutels  auszufüllen  streben.  Barry 
legt  aber  noch  mehr  Gewicht  auf  die  Inspiration,  er  behauptet, 
durch  das  Einathmen  oder  Erweitern  der  Brusthöhle  entstehe  in 
der  Brusthöhle  ein  relativ  leerer  Raum,  und  es  müsse  daher  jede 
Flüssigkeit  yon  aussen  joier  von  innen  streben,  diesen  Raum  e'io^ 
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zunelimeu.  Von  aussen  tlmt  es  die  atmosphärische  Luft,  indem 
sie  die  Lungen  im  Maasse  der  Erweiterung  der  Brusthöhle  aus- 
dehnt, von  innen  müssen  vermöge  des  äussern  Luftdruckes  die 
Flüssigkeiten  der  Gefässe  zuströmen,  und  die  Gefässstämme  sich 
strotzend  füllen.  Da  aher  nach  jeder  Zusammenziehung  des  Her- 
zens in  dem  Herzheutel  ein  relativ  leerer  ftaum  entsteht,  den  die 
sich  mit  Blut  lullenden  Vorhöfe  auszufüllen  strehen,  so  muss  das 
Zuströmen  des  Blutes  nach  der  Brusthöhle  im  Acte  der  Inspiration 
auch  vorzugsweise  nacli  den  Vorhöfen  stattfinden.  Froriep's  No- 
tizen n.  260.  374.  393.  394.  Barry  sclioh  eine  gehogene  Röhre 
in  die  [geöffnete  und  oherhalb  unterbundene  vena  jugularis  eines 
Tliieres,  und  liess  das  untere  Ende  in  ein  Gefäss  mit  gefärbter 
Flüssigkeit  halten.  Er  sah,  dass  bei  jeder  Inspiration  die  gefärbte 
Flüssigkeit  in  der  Röbre  aufstieg,  bei  der  Exspiration  aber  still 
stand,  oder  selbst  theilweise  zurück  trat.  "Wenn  die  Röhre  die- 
ses Apparates  in  den  Herzbeutel  selbst  gebracht  wurde,  so  beob- 
achtete er  auch  das  Aufsteigen  der  Flüssigkeit.  (?) 

PoisEuiLLE  hat  diesen  Gegenstand  auf  eine  zuverlässigere  Art 
untersucht.    Er  bediente  sich  des  schon  beschriebenen,  dem  He- 
Lerbarometer  ähnlichen  Instrumentes.    Während  sich  die  Röhre 
in  einer  verticalen  Lage  befindet,  wird  eine  Auflösung  von  unter- 
kohlensaurem Natron  hinein  gebracht,  welches  die  Eicenscbaftbe- 
Sitzt,  das  Blut,  mit  welchem  sie  sich  vermischt,  in  flüssigem  Zu- 
stande zu  erhalten.     Die  Flüssigkeit  füllt  den  kleinen  herabstei- 
genden Schenkel,   und  steigt  im  grossen  aufsteigenden  Schenkel 
bis  zu  gleicher  Höhe  des  horizontalen  Anfangsstückes.  Dieser  Punkt 
ist  der  Nullpunkt  der  Scala,  welche  in  Millimetern  auf  dem  gros- 
sen verticalen  Sclienkel  verzeichnet  ist.    Indem  man  nun  in  eine 
Vene  das  an  dem  liorizontalen  Theile  angeschraubte  Anfangsstück 
einfühi't,  wird  die  Flüssigkeit,  wenn  eine  Anziehung  durch  Saugen 
stattfindet,  zum  Theil  in  die  Vene  übertreten,  und  In  dem  langen 
verticalen  Schenkel  unter  Null  fallen,  im  umgekehrten  Falle  steigen. 
Nachdem  das  Instrument  in  die  ven.  jug.  ext.  eines  Hundes  ein- 
geführt war,  beobachtete  man,  dass  die  Flüssigkeit  im  Momente 
der  Exspiration  steigt,   im  Momente  der  Inspiration  fällt.  Das 
Steigen  betrug  85MIllim. ,  das  Fallen  -^90,  später  das  erste  60, 
das  zweite  —  70.   Bei  grossen  Anstrengungen  betrug  das  Steigen 
■während  der  Exspiration  140 — 155  Millimeter,  das  Fallen  — 240 
— -250  beim  Elnathmen.   Diese  Versuche,  welche  wiederholt  glei- 
che Resultate  lieferten,  bestätigen  die  Schlussfolge  von  Barry,  dass 
die  Brust  im  Augenblicke  des  Einathmens  in  den  starken  Veuen- 
stämmcn  der  Brust  eine  Annäherung  des  Blutes  der  Venen  erzeugt. 
Anderseits  kann  die  Exspiration  die  Bewegung  des  Venenblutes 
nicht  in  allen  Venen  aufhalten,  weil  die  Klappen  in  den  Venen, 
welche  dem  Muskeldrucke  ausgesetzt  sind,  das  Zurückweichen  des 
Blutes  verhindern. 

Barry  hat  den  Einfluss  des  Einathmens  auf  die  Anziehung  des 
Vencnblutes  überschätzt.  Dieser  EinfluSs  zeigt  sich  nur  an  den 
der  Brust  nahen  Venenstämmen.  Dagegen  erhielt  Poiseuille  gar 
keine  Veränderung  des  Niveaus  an  seinem  Instrumonte,  an  den  feri- 
neren  Venen',  z.  B.  den  Venen  der  Extremitäten.    Das  Einath- 
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men  entleert  die  Venenstiimme  der  Brust,  das  Blut  der  anderen 
Venen  findet  dadurch  weniger  Widerstand;  aber  dieser  EinHuss 
ist  nicht  die  Ilauptursaclie  der  Bewegung  des  Venenhlutes,  er 
fällt  ohnehin  hei  den  nicht  durch  Erweiterung  der  Brust,  son- 
dern durch  Schlucken  einathmenden  Amphibien,  bei  den  Fischen 
und  im  Foetus  weg. 

Es  ist  also  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  die  Kraft,  wel- 
che das  Blut  in  den  Arterien  hcAvegt,  auch  seine  Bewegung  in  den 
Haargefässen,  und  sein  Zurückströmen  in  den  Venen  bis  zum 
Herzen  bedingt,  und  dass  die  Anziehung  des  Blutes  in  den  Haupt- 
\'enenstämmen  beim  Einathmen,  die  Saugkraft,  die  Klappen  der 
Venen  nur  einen  Theil  des  Widerstandes,  den  das  Blut  auf  die- 
sem Wege  erfahrt,  wieder  aufheben.  Dass  die  Capillargefässe 
diese  Kraft  nicht  aufheben,  wird  auch  aus  dem  Kreislaufe  der 
Fische  bewiesen,  deren  Arterlenblut  noch  zu  allen  Organen  ge- 
führt wird,  nachdem  es  zuvor  schon  durch  das  Capillargefässsy- 
stem  der  Kiemen  durchgegangen  ist.  Die  Kraft  des  Herzens  hat 
hier  das  Blut  durch  zwei  Capillargefasssysteme,  zuerst  durch  die 
Kiemen,  dann  durch  die  Arterien,  die,  wie  wir  von  Nvsten  wis- 
sen, hier  auch  nicht  contractu  sind,  und  wieder  duixh  das  Capll- 
largefasssystem  des  ganzen  Körpers  zu  treiben.  So  reicht  auch 
die"  Kraft  des  Herzens  hin,  das  Blut  bei  allen  Wlrbelthleren  noch 
durch  das  Capillargefässsystem  der  Pfortader  zu  treiben,  nach- 
dem es  schon  die  Capillargefässe  des  Darmes,  der  Milz  etc. 
durchgegangen  Ist. 

Die  Veränderungen  der  Blutbewegung,  welche  durch  die 
Athembewegungen  entstehen,  bewirken  in  einigen  Theilen  eine 
Art  von  Anschwellung,  Indem  die  Zusammendrückung  der  Brust 
im  Ausathmen  die  Gefässstämme  comprimirt,  das  Blut  der  Arte- 
rien stärker  aus  der  Brusthöhle  austreibt,  und  das  Einströmen  des 
Venenblutes  in  den  rechten  Vorhof  aufhält.  Man  sieht  daher 
nicht  allein  die  Jugularvenen  beim  Ausathmen  voller,  sondern 
selbst  das  Gehirn  zur  Zeit  des  Athmens  blutreicher  werden ,  so 
dais  das  blossgelegte  Gehirn  auch  bei  Menschen,  welche  trepa- 
nirt  sind,  beim  Ausathmen  sich  etwas  erhebt,  und  beim  Einath- 
men senkt.  Magendie  will  dless  auch  vom  Rückenmarke  beob- 
achtet haben.  Während  des  Lebens  kann  bei  geschlossenem 
Schädel  keine  Bewegung  des  Gehirnes  durch  das  Athmen  entste- 
hen, da  die  Schädelhöhle  von  festen  Wänden  eingeschlossen  ist 
und  das  Gehirn  sein  Volumen  nicht  verändern  kann.  Was  man 
darüber  vorgebracht  hat,  lässt  sich  leicht  durch  die  physicalische 
XJnmöclichkeit  widerlegen. 

Wenn  die  Bewegung  des  Blutes  in  den  Venenstämmen  durch 
mechanische  Hindernisse  gehemmt  wird,  so  entsteht  Erguss  von 
wässerigen  elweisshaltigen  Theilen  des  Blutes  in  die  Höhlen  und 
ins  Zellgewebe.  FaserstolT  wird  nicht  ergossen,  vielleicht  weil 
die  Lymphgefässe  beständig  aufgelösten  Faserstoff  abführen. 

Häufig  findet  man  in  den  Arterien  nach  dem  Tode  Blut,  wie 
hei  Erhängten,  Ertrunkenen,  im  Kohlendampfe  Erstickten,  nach 
Entzündungen,  in  verknöcherten  Arterien.  Siehe  Otto  path.  Anat. 
1:  343.    Aber  gemeiniglich  findet  man  die  Arterien  leerer  als 
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die  Venen.  Es  ist  bekannt,  dass  die  Arterien  gewölinlicli  sich 
in  dem  Maasse  verengern  und  verkürzen,  als  sie  Aveniqer  Blut 
entlialten,  d.  h.  bis  auf  eine  gewisse  Grenze.  Die  clastisclie  Ver- 
engerung der  Arterien  treibt  nun  Im  Tode  nocb  dos  Blut  In  ei- 
nem gewissen  Grade  weiter,  insoweit  niimlich  die  Arterien  stre- 
ben, ihren  spätem  engen  Zustand  einzunelimen.  Einige  Zeit 
nach  dem  Tode  muss  die  Menge  der  Flüssigkeiten  in  den  Gef'äs- 
sen  beträcbtlich  vermindert  sevn,  weil  bei  der  Fälligkeit  dor  tliie- 
riscben  Theile,  durch  ihre  Porosität  sich  mit  wässerigen  Flüssig- 
keiten zu  indjlbii-en,  sie  flüssige  Theile  des  Blutes  durchlassen. 
Carson  (ÄIeck.  Archiv  Q.  604.)  schreibt  das  Lcerseyn  der  Arterien 
vorzüglich  den  Lungen  zu;  indem  diese  nacli  dem  fetzten  Athemzuge 
durch  ihre  Elasticität  sicli  zusammenziehen,  soll  ein  leerer  Raum 
entstehen,  den  die  Flüssigkeiten  durch  Erweiterung  der  venösen 
Stämme  der  Brust  und  der  Lungen  einnehmen  sollen.  Carsoä 
sah  die  Arterien  voller  blei])en,  wenn  er  bei  sterbenden  Thiereri 
den  Brustkasten  öffnete.  Allein  die  Elasticität  der  Lungen  kand 
niclit  so  gross  seyn.  i  , 

Parry,  welcher  zWar  die  rhytbmiscbe  Contractilifät  der  Arte- 
rien läugnet,  aber  den  Tonus  oder  die  unmerkliche  gleichförmige 
Contractilität  dcrselhen  ausser  der  Elasticität  annimmt,  erklärt  die 
Erscheinungen  folgendermaassen :  Nach  dem  Tode  ziehen  sich 
die  Arterien  diirch  ihren  Tonus  stärker  .zusammen,  als  sie  durch 
ihre  Elasticität  gethan  baben  würdeh,  wodurch  das  Blut  zum 
Tlieil  in  die  Venen  getrieben  Avird.  Bald  hört  der  Tonus  auf, 
und  die  Arterien  werden  nun  wieder  weiter.  Diese  Veränderun- 
gen des  Durchmessers  der  Arterien  will  Parry  nach  dem  Tode 
Beobachtet  haben.  Bei  der  unerwiesenen  Hypothese,  dass  die 
llieilchen  des  arteriellen  Blutes  von  den  Theilchen  der  Substanz 
angezogen  werden,  aber  dunkclroth  geworden,  diese  Anziehung 
verlieren,  Hesse  sich  eine  Erklärung  aufstellen,  die  unwahrschein- 
licher ist. 


V.  Capitet     Y 6m  Verhalten   der  Blutgefässe  bei  der 

Aufnahme  und  Ausscheidung  der  Stoffe. 

•:>i.  .  ,     .  .' 

a.    Yen  der  Resorption. 

Vor  def' Entdeckung  der  Lymphgefässe  durch  Asellius  1022 
scTirieb  man  den  Venen  die  Resorption  zu.  Nach  dieser  Entdek- 
kung,  und  nachdem  man  die  Lymphgefässe  in  den  meisten  Orga- 
nen kennen  gelernt  hatte,  hielt  man  sie  für  die  alleinigen  Organe' 
der  Resorption.'  Die  Ansicht  von  der  Resorption  der  Lymphge- 
fässe stützt  sich  auf  das  Anschwellen  der  Lymphgefässe  des  Dar- 
mes einige  Zelt  nach  dem  Essen ;  ferner  auf  das  änatomiscbeVer- 
hältniss',  dass  diese  Gefässe  durch  Klappen  den  Lauf  des  Chylus 
und  der  Lymphe  gegen  den  ductus  thoracicus  befördern,  den  ent- 
gegengesetzten hemmen  müssen.  Indessen  hat  man  in  verschie- 
deaen*' Zelten  dagegen  gewarnt,  dass  man  die  Lymphgefässe  nicht 
als  einzige  Organe  der  Resorption  betrachten  könne.  Bekannt 
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ist  die  Resorption  der  Rnoclienmasse  im  Innern  der  Knochen  bei 
Entstehun-  ihrer  Zellen,  die  Absorption  der  Alveolen  der  Zähne 
bei  den  Alten,  und  doch  cxistiren  in  den  Knochen  keine  Lyrnph- 
gefässe.   Man  kennt  die  Resorption  von  Eiter,  Stücken  der  Cry- 
stalllinse  und  Blut  im  Auge,  von  dessen  Innerni  doch  keine  Lymph- 
gefässe  bekannt  sind.   Endlich  dürfte  man  nur  an  die  Aufsaugung 
der  Dolterflüssigkeit  von  der  Keimhaut  erinnern,   von  welcher 
Niemand  behaupten  wird,    dass  sie  in  den  ersten  Tagen  schon 
Lymphgefässe  besitze,  wenn  nicht  auch  die  Avirbellosen  Thiere 
(ohne  Lymphgefässe)  dasselbe  lehrten.   Allein  die  Thatsache  einer 
unmittelbaren"  Resorption   in   das  Blut  ohne   Vermittelung  der 
Lymphgefässe    musste    auf   einem  langwierigen  experimentellen 
Wege  gefunden  Averden,  wobei  sich  Maoendie,  Emmert,  Mayer, 
Lawrence,  Coates,  Tiedemann,  Gmelin  und  Westrumb  vorzügliche 
Verdienste  erworben  haben.    Dej.ille  und  Magendie  trennten  bei 
einem  Hunde  den  Schenkel  vom  Körper  bis  auf  die  art.  und  ven. 
cruralis,  welche  die  Communication  mit  dem  Stumpfe  unterhielten. 
Diese    beiden    Gefässe  wurden  rein  präparirt  und  ihre  äussere 
Zellhaut  weggenommen,   2  Gran  eines  sehr  starken  Giftes  (upas 
tieute)  wurden  darauf  in  den  Fuss  eingebracht  (enfonces).  Die 
Wirkung  des  Giftes  war  eben  so  schnell,  als  wenn  der  Schenkel 
unverletzt  gewesen,  so  dass  die  Symptome  in  4  Minuten  sich  zeig- 
ten, und  das  Thier  in  10  Minuten  dem  Tode  unterlag.  Magendie 
und  Delille  maphten  einen   ähnlichen  Versuch  an  der  Darm- 
schlinge  eines   Hundes,    dessen  Lymphgefässe  durch  eine  gute 
Mahlzeit  voi'her  sichtbar  gemacht  worden..     Die  Darmschlinge 
wurde  an  zwei  Stellen  unterbunden,    mit  einem  Zwischenraunie 
von  4  Decimeter.    Sie  unterbanden  auch  die  Lymphgefässe  dieser 
Schlinge  mit  zwei  Ligaturen,  und  schnitten  sie  dazwischen  durch. 
Sie  überzeugten  sich,  dass  keine  weiteren  Lymphgefässe  von  der 
Darmschlinge  führten,   so  dass  dieselbe  nur  durch  die  Arterien 
und  Venen  mit  dem  Kreislaufe  in  Verbindung  stand.  Darauf 
injicirten  sie  in  die  Darmschlinge  2  Unzen  decoct.  nuc.  vom.,  der 
Ausfluss  Avurde  durch  eine  Ligatur  gehindert.     Nach  6  Minuten 
zeigten  sich  die  Symptome  der  Vergiftung.   Meck.  ^rcA.  2.  1816. 
p.  253.  pre'cL<t  de  physiol.  2.  203. 

Magendie  legte  bei  einem,  jungen  Hunde  von  6  Wochen  eine 
Jngularvene  bloss,  und  isolirte  sie  in  ihrer  ganzen  Länge,  so  dass 
er  eine  Karte  darunter  bringen  konnte.  Dann  Hess  er  auf  die  Vene 
eine  wässerige  Auflösung  von  extract.  nuc.  vom.  spirit.  wirken. 
Die  Vergiftungssymptome  zeigten  sich  vor  der  4ten,  bei  erwach- 
senen Hunden  nach  der  lOten  Minute.    Phjslol.  2.  279. 

Segalas  (Magendie  Journal  de  Physiol.  2.  p.  117.)  hat  diese 
Versuche  auf  andere  Art  wiederholt.    Er  konnte  nach  Ünterbin- ' 
dung  der  Blutgefässe  oder  der  blossen  Venen  einer  Darmschlinge 
und  bei  unversehrten  Lymphgefässen,  in  einer  Stunde  nicht  einen 
Hund  durch  Application  des  Giftes  in  der  Darmschlinge  tödten. 

Mayer's  Versuche  mit  Einspritzung  von  blausaurera  Kali  in 
die  Lungen  verdienen  eine  umsländlichere  Erwähnung."  In 
2—5  Minuten  kann  dieses  Salz  schon  im  Blute  gefunden  werden, 
in  dessen  Serum  durch  Anwendung  von  salzs.  oder  schwefeis.  Ei- 
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senoxyd  ein  grüner  oder  blauer  Niederschlag  erfolgt.  Dieser  Ue- 
bergang  Ins  Blut  ist  zu  sclinell,  als  dass  er  diircli  Vermlttelung  des 
langsameren  Lautes  der  Lymphe  erklärt  werden  könnte.  Bei 
Einspritzung  jener  Salzauflösung  in  die  Lungen  zeigte  sie  sieh 
zuerst  im  Blute,  viel  später  im  Chylus,  früher  im  linken  Herzen, 
wann  im  rechten  Herzen  noch  keine  Spur  zu  erkennen  Avar,  was 
sich  umgekehrt  verhalten  müsste,  wenn  die  Aufsaugung  durch  die 
Lymphgef  ässe  geschehen  wäre,  indem  die  Lymphe  zunächst  In  das 
Körpervenenblut  geführt  Avird.  Schon  8  Minuten  nach  der  Ein- 
flössung in  die  Lungen  erkennt  man  die  Flüssigkeit  im  Harn.  Man 
bemerkt  sie  ferner  in  der  Haut,  in  der  Feuchtigkeit  der  Gelenk- 
höhlen, in  der  Höhle  des  Unterleibes,  in  der  Brusthöhle,  Im  Herz- 
beutel, Im  Fette,  in  den  fibrösen  Häuten,  z.B.  dura  mijter,  in 
den  Aponeurpsen,  in  der  Arachnoidea,  in  den  Kapsel-  und  Seiten- 
'bändern  j  inneren  Gelenkbändern  (z.  B.  lig.  cruciat.  des  Kniege- 
lenkes,, llg.  teres  ,der'lPfanne),  in  der  Korpelhaut,  in  den  Klap- 
pen des  Herzens.  ,  ,  ,   .    .  •; 

Von  den  Absonderungsorganen  wui,xlen  nur  (^le  Nieren  iind^er 
Harn  gefärbt,  weil  das  blaus.  Kali,  j\vle  die  meisten  Salze,  durch 
die  Nieren  wieder  ausgeschieden  wird.  Die  Leber  zeigte  keine 
Färbun£j,  an  ihrer  äussern  Oberffäche,  wohl  aber  in  ihremParen- 
chym,  jedoch  nur  an  Stellen,  wo  grosse  Gefässe  lagen,  und  wo 
das  Zellgewebe  der  Capsula  Glis«onli  sie  umgab.  In  der  Galle  Hess 
sich  keine,  in  der  Milch  nur  eine  unbedeutende  Farbenveränderung 
erkennen.  Deutlicher  Avar  die  Färbung,  namentlich  des  ZellgCAve- 
bes  In  Hoden,  Speicheldrüsen  undPancreas.  Die  Milz  zeigte  keine, 
die  Nebennieren  kaum  eine  Farbenveränderung.  Gar  keine  Far- 
benveränderung zeigten  die  Muskeln,  ausser  an  Stellen,  avo  fibröse 
Öäute  die  Muskelbündel  bekleideten.  Die  Nerven  Avurden  zwar 
äusserllch  grün,  aber  diess  rührte  von  dem  sie  iimgebenden  Zell- 
gewebe her.  Das  Nervenmark,  das  Gehirn  und  Rückenmark  zeigte 
fast  gar  keine  Farbenveränderung.  In  den  Knochen  keine  Spur 
Von  Farbenwechsel.  ;  Da  indess  das  blaus.  Kali  durch  das  Blut 
in  alle  Theile  gleich  verbreitet  wird,  so  scheint  es,  dass  es  von 
einigen  Theilen  vielleicht  verhüllt  oder  zersetzt  Avird,  so  dass 
dessen  Entdeckung  durch  Reagentlen  unmöglich  gemacht  wurde. 
Meck.  /Ircht'i>.  T.  d.  1817.  185.  _  ^  "ai  . 

Die  Versuche,  welche  die  Akademie  der  Medizin  von  Philadel- 
phia anstellte  [Philadelph.  Journ.  N.  6.  Froriep's  Not.  N.  49.),  schei- 
nen zuni  Tlieil  mit  Mayer's  Resultaten  und  allen  den  vorher^e- 
Henden  Im  Widerspruch  zu  stehen,  und  für  die  vorzugsweise  Auf- 
njilime  durch  die  Lymphgefässe  zu  sprechen.  Allein  sie  sind  nach 
der  Art,  wie  sie  angestellt  Avurden,  nicht  beAveiskräftig.  Die  Aka- 
demie, fand  nach  Injection  in  das  Abdomen  oder  den  Darm  von 
der  Solution  von  blausaurem  Kali,  35  Minuten  und  mehr  nach- 
her in  der  Mehrzahl  der  vielen  Versuche  den  Chylus  dwitlich 
bei  Zusatz  von  Elsensalz  blau  gefärbt,  dagegen  sich  In  dem  Se- 
rum des  Blutes  und  Im  Urin  meist  auch  eine  schwache  Färbung 
zeigte.  Der  Zeitraum  von  35  Minuten  ist  Viel  zu  gross;  man 
'liätte,  wie  in  Mayer's  Versuchen,  melirere  Minuten  nach  der  In- 
'jection  Blut  und  Harn  untersuchen  müssen.     Denn  so  wie  die 
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Versuclie  angestellt  wurden,  beweisen  sie  nur,  dass  chemlsclie 
Aoentlen  auch  durcli  die  Lympligefässe  aufgesogen  werden.  So 
fluiden  die  Verfasser  ip  eineui.  Falle  (N.  36.)  2  Minuten ;  naclidem 
eine  Katze  1  Unze  von  der  Liansauren  Kalisolution  verschlungen, 
als  sie  die  Ratze  verhluton  Hessen,  das  Salz  im  Urin,  wenn  gleich 
nicht  im  Serum  des  Blutes  und  im  Chyliis,  wo,  dasj  Salz  dpch 
lediglich  in  das  Blut,:  und  vom  Blute  in  den  Harn  gelangt  seyn 
konnte.  Die  Commission  der  Akademie  unterband  in  mehreren 
Fällen  die  vena  portarum,  Avelche  das  Blut  vom  Darme  aufnimmt; 
gleichwohl  erzeu^jte  nux  vomica  in  eine  Darmschlinge  gebracht, 
nach  23  und  mehr  Minuten  Tetanus,  während  die  blosse  Unter- 
bindung der  vena  portarum  in  anderen  Fällen  zwar  auch ,  aber 
ohne  Krämpfe  tödtcte.  Diese  Versuche  scheinen  zu  bcAveisen, 
dass  die  Lymphgefässe  des  Darmes  d^s  .GiiflViris  Blut  gebrac^^^ 
hatten.  Diess  kann  auch  wohl  seyn  In  ^iiiem  Zextx^mxie  von  23 
Minuten,  ohne  dass  daraus  die  llesorption  in  das  Bliit  in  kürzerer 
Zeit  widerlegt  Avird.  Auch  anastomosiren  Zweige,  der  Darmvenen 
mit  Zweigen  der  untern  Hohlverie. ■  Siehe  oben  p.  l'/S. 
^'  ■'.  Westrumb  fand  nach'  Einspritzung'  von  blaus.  Kali  in  den 
'liTagen  diess  schon  nach  2  Minuten  im  Harn,  ohne  dass  Lymphe 
und  Chylus  bläus.  Kali  enthielten.  Die  Ureteren  waren  durchschnit- 
ten und  daran  Röhrchen  befestigt  :;worden,' woraus^  ^er  H^i^  auf- 
gefangen wurde.  ;  Meck.  Archiv  7.  525.  540.'.  ^    ',    '.  '  ~ '    "  ,  . 

TiEDEMANN  und  Gmelin  fanden  in  ihren  zahlreicli'en  Versä- 
chen  mit  FärbestolFen  und  Salzen,  die  sie  in  den  Mund  eingege- 
ben, und  die  leicht  als  solche  oder  durch  Reag^ntlen  erkannt  wer- 
den, nach  mehreren  Stunden  niemals  etwas  von  Färbestoffen  in 
den  Chylus  übergegangen,  obwohl  diese  Stoffe  im  Blüte  und  iqi 
Urin  erkannt  wurden,  und  obgleich  sie  bis  in  den  Darm  gelangt 
waren.  Von  Salzen  fand  sich  unter  zahlreichen  Versuchen  nur 
einigemal  etwas  in  den  Chylus  übergegangen;  hei  einem  Pferde, 
das  schwefelsaures  Eisen  bekommen  hatte,  sO  wie  einmal  blausau- 
res Kali  im  Chylus  eines  Hundes  vorkam,  dagegen  nicht  in  einem 
andern  Versuche ;  schwefelblaus.  Kali  zeigte  sich  im  Chylus  eines 
Hundes.  Der  Einwurf,  dass  die  Substanzen  schon  aufgesogen  sieyn 
konnten,  widerlegt  sich  aus  dem  Umstände,  das'i  dier  Darm  noch 
eine. Menge  aufsaugharer  Stoffe  enthielt.  Diese  Uesulta'te^ . welche 
durch  die  Genauigkeit  der  Vebuche  eirien  hohen  Gpd  von  Zu- 
verlässigkeit haben,  stimmen  mit  den  voYl,  Halle  (I^bijRCRoy  jj-j?. 
des  connaiss.  cliim.  10.  fiß.)  und  /MageXdVe  '{phYsiöl.  ed.'W^  f.'i. 
157.)  gemachten  Versuchen  überein.  Dagegen  sie  mit  den  \fer- 
suchen  von  Martin  Lister  und  Musc.rave  [Phil.  Trans.  1701.  819.), 
\on  Hunter,  HalUer  und  Blumenbach  im.  Widerspruch  stehen, 
wie  denn  auch  Viridet  und  Mattei  an  dem  Chylus  eine  gelbe 
.und  rothe  Farbe  nach  Füttern  mit  Eigelb  uiid  röthen  Rüben 
bemerkt  haben  wollen.       "    '*      •    ''»'P  ^.i^v,\-r?.^^(Q 


^  Fodera  füllte  bei  eirterh  lebenden  Thiede  eine" Darmschlinge 
mit  einer  Auflösiuig  von  blausaurem  Kali,  und.  unterband  sie  äh 
•zwei  Stellen,  tauchte  die  Därmschlinge  dann  in  eine  Solution  von 
schwefelsaurem  Eisen,  und  sah  die  Lymphgefässe  und  Venen  blau 
werden.    Recherch,  exp.  sur  fexhalation  et  l'absorption.  Par.  1824, 
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ScHROEDER  V.  D.  KoLK  Sali  1)61  diesem  Experimente  bloss  die  Linne 
Farbe  in  den  Lymphi^cf  assen ,  aber  niclit  in  den  Venen.  Das 
blausaure  Kali  im  Darme  batte  nacb  einer  balhen  Stunde  nocb 
nicbt  seine  Farbe  verändert,  so  dass  das  scbAvefelsaure  Eisen  noch 
nicbt  dui  cli  die  ganzen  Darmwande  eingedrungen  war.  Diess  be- 
weist nicht  absolut  gegen  den  unmittelbaren  Uebergang  der  Stofte 
ins  Blut.  Denn  die  ins  Blut  übergegangenen  kleinen  Quantitäten 
werden  sogleicb  Aveiter  bewegt,  dagegen  die  Bewegung  des  Cby- 
lus  in  den  Lympbgef ässen  nicbt  sehr  scbnell  ist.  Aucb  ist  eine 
blaue  Farbennuance  am  Blute  selbst  äusserst  scbwer,  und  nur  si- 
cher am  Blutserum  zu  erkennen.  Lawrence  und  Coates  erkann- 
ten das  Salz  nicbt  eher  im  Blute,  bis  es  sich  im  obern  Theile 
des  ductus  tborac.  zciijte.    Fror.  Not.  11. 

Mehrere  Versuche  sind  mit  Unterbindung  des  ductus  tliora- 
clcus  von  Brodie,  Magendie,  Delille  und  Segalas  angestellt  Avor- 
den.  Brodie  sab  tödtlicbe  Wirkung  des  Weingeistes,  des  Wora- 
ragiftes,  aucb  nacb  Unterbindung  des  ductus  tboracicus.  Brodie, 
Phä.  Trans.  1811.    Beil's  Arcliw.  T.  12. 

Da  der  ductus  tboracicus  zuweilen  Nervenverbindungen  bei 
Tbieren  eingebt,  zuweilen  wie  beim  Schweine,  Zweige  in  die 
vena  azygos  übergehen,  zuweilen  sogar  selbst  ein  rechter  ductus 
tlioracicus  vorhanden  ist,  die  Lympbgef ässe  aber  vielfach  mit 
einander  in  Verbindung  stehen,  so  kann  die  Unterbindung  des 
ductus  tboracicus  dien  Uebergang  der  vergifteten  Lvmpbe.  in  das 
Blut  nicht  absolut  hindern,  Emmert's  Versuche  zeigen  den  un- 
mittelbaren Uebergang  von  Stollen  in  das  Blut  durch  den  Man- 
gel jenes  Ueberganges  nach  Unterbindung  der  Blutgefässe.  Em- 
MERT  unterband  die  aorta  abdominalis.  Nun  brachte  er  blausau- 
res Kali  und  ein  Decoet  der  angustura  virosa  in  verschiedene 
Wunden  der  Füsse.  Das  blausaure  Kali  wurde  rcsorbirt  und  im 
Urin  entdeckt,  aber  die  angustura  wirkte  nicht  vergiftend  wie 
gewöbnllcb.  In  einem  andern  Versuche  sah  Emmert  nach  Unter- 
bindung der  aorta  abdominalis  von  Blausäure,  die  in  eine  Wunde 
des  Fusses  gebracht  worden,  selbst  nach  70  Stunden  keine  Fol- 
gen; als  aber  dann  das  Ligament  von  der  Aorta  gelöst  wurde, 
trat  die  Vergiftung  nach  einer  halben  Stunde  ein.  Meck.  yirchif 
I.  1815.  p.  178.  Schnell  diss.  sist.  hist.  vencni  upas  aniiar.  Tub. 
1815.  Tiilnng.  Blätter  .3.  1.  1817.  Schabel  de  effcciihus  veneni 
rad.  veratri  albi  et  helUbori  nigri.  Tub,  1819.  Vergl.  WESTRU^•B 
physiologische  Untersuchungen  über  die  Eins augungs kraft  der  Venen. 
Hannoi^ec  1825.  Tiedemann  und  Gmelin  Versuche  über  die  JVege, 
auf  welchen  Substanzen  aus  dem  Magen  und  Darmkanal  ins  Blut  ge- 
langen. Heidelb.  1820.  Seiler  und  Ficinus  in  Zeitschrift  für  Na- 
tur- und  Heilkunde  2.  378.  Jaeckel  de  absorptione  vennsa.  Vra- 
tislav.  1819.  Lebkuchner  diss.  utrum  per  oioentiwn  adhuc  anima- 
lium  membranas  atcjue  vasorum  parietes  materiae  ponderabiles  Ulis 
applicaiae  permeare  queant  nec  ne.  Tub,  1819.  Wedemeyer  über 
den  Kreislauf.  Hannoi'er  1828.  421.  Jacobson  endlich  hat  gezeigt, 
dass  blausaures  Kali  bei  den  Mollusken,  ,  welche  keine  Lyniphge- 
fässe  besitzen,  doch  leicht  von  allen  Oberflächen  ins  Blut  ge- 
langt, und  daraus  wieder  durcli  die  Secreliousorgane  (Lunge,  Le- 
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her,  Saccus  calcareus)  ausgeschieden  wird.  Froriep's  Notizen 
14.  p.  200. 

Der  Uebergang  von  Stoffen  unmittelbar  in  die  Capillargefässe 
des  Blutes  ist  nach  allen  diesen  Versuchen,  am  meisten  aber  durch 
die  überaus  schnellen  Wirkungen  eines  Giftes  erwiesen,  da  sich 
eben  so  bestimmt  beweisen  lasst,  dass  die  allgemeinen  Vergiftungs- 
wirkungen nicht  von  dem  Nervenzusammenhang,  sondern  nur 
von  dem  Kreislaufe  abliangen.  Siehe  das  erste  Capitel  der  Ner- 
venphysik. Gleichwohl  Hessen  sich  alle  diese  Erscheinungen  auch 
aus  der  Resorption  der  Lymphgef  ässe  erklären,  wenn  die  Annahme 
einiger  Neueren  von  der  Communication  der  Lymphgefässe  und 
kleinen  Venen  in  oder  ausser  den  Lymphdrüsen  richtig  wären. 
Allein  dieser  Einwurf  lässt  sicli  durch  Thatsachen  über  die  Imbi- 
bition der  thierischen  Gewebe  vollkommen  widerlegen.  Man  hat 
diesen  Uebergang  bisher  von  einer  eigenen  Resorplionskraft  der 
Venen  abhängig  gemacht.  Allein  es  lässt  sich  zeigen,  dass  aufgelö- 
ste Stoffe  auch  ohne  die  eingebildete  Resorptionskraft  der  Venen  in 
das  Blut  der  Capillargefässe  dringen,  und  wenn  diess  ist,  so  ver- 
breiten sie  sich  darum  zunächst  mit  dem  Venenblute,  weil  alles 
Blut  aus  den  Capillargefässen  von  den  Arterien  aus  die  Bewegung 
nach  den  Venen  und  nach  dem  Herzen  hat.  Das  Urphänomen 
des  unmittelbaren  Ueberganges  von  aufgelösten  Stoffen  ins  Blut  ist 
die  Tränkung  der  thierischen,  auch  todten  Theile  mit  Flüssigkeit 
durch  ihre  unsichtbare  Porosität  oder  die  Imbibition,  und  inso- 
fern diese  Resorption  auch  von  ganz  todten  thierischen  Theilen 
ausgeübt  wird,  werden  wir  sie  mit  Recht  im  Gegensatz  der  lym- 
phatischen Resorption  die  unorganische  nennen. 

Gase  und  tropfbare  dünnflüssige  Stoffe  durchdringen  mit  dem, 
was  sie  aufgelöst  enthalten,  nasse  thierische  Theile.  Zweierlei 
Gase  in  und  ausser  einer  nassen  thlerlsclien  Blase,  die  vorher 
trocken  gewesen  seyn  kann ,  setzen  sich  ins  Gleichgewicht  der 
Verthellung.  Ein  Gas  durchdringt  eine  nasse  Blase,  um  von 
darin  befindlicher  Flüssigkeit  absorbirt  zu  werden;  schon  hieraus 
sieht  man ,  wie  luftförmige  Stoffe  beim  Athmen  an  das  Blut  tre- 
ten können,  ohne  dass  Blutkörperchen  ausfliessen.  Denn  die  Gase 
durchdringen  die  Häute,  welche  von  Capillargefässen  und  krei- 
sendem Blute  durchzogen  sind,  und  lösen  sich  im  Blute  dieser 
Capillargefässe  auf,  während  die  Häute  der  Gefässe  zwar  durch 
ihre  allgemeine  unsichtbare  Porosität  für  Gase  und  tropfbarflüs- 
^sige  aufgelöste  Stoffe  permeabel  sind,  aber  keine  dem  Durchmes- 
ser der  Blutkörperchen  entsprechende  Oeffnungen  haben.  Ue- 
berbindct  man  ein  mit  Wasser  gefülltes  Glas  dicht  auf  dem  Was- 
ser mit  einer  feuchten  Thierblase,  und  streut  ein  Salz  auf  die 
feuchte  Blase,  so  löst  sich  das  Salz  in  dem  die  Poren  der  Blase 
durchdringenden  Wasser  auf,  und  theilt  sich  von  diesem  Wasser 
dem  Wasser  des  Gefässes  mit.  Die  Grundursache  der  Imbibition, 
der  Permeabilllät  der  thierischen  Theile,  ist  daher  das  Vermögen 
der  Stoffe,  sich  in  der  Flüssigkeit,  In  der  sie  aufgelöst  Avordcn, 
gleichförmig  zu  verbreiten.  Ein  aufgelöstes  Sulz  'strebt  sich  in 
einer  andern  Flüssigkeit,  womit  es  sich  mischen  kann,  weiter  zu 
vertheilen,   wie  Salzwasser  und  Wasser  sich  ins  Gleichgewicht 
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der  Vertheüung  setzen.    Da  nun  die  thierisclicn  Theile  von  -wäs- 
serigen Flüssigkeiten  weich,  und  ilire  Poren  von  wässeriger  Flüs- 
sigkeit angelüllt  sind,  so  wird  ein  aufgelöster  StofF  sicli  dem  Was- 
ser dieser  Poren  mittheilen,  und  selbst  durch  die  Poren  einer 
Membran  hindurch  sich  wieder  in  Flüssigkeiten,  welche  die  Mem- 
bran bcrüliren,   weiter  zu  vertheilen  streben,  bis  das  Gleichge- 
wicht der  Vertheilung  zwischen  zweien  die  Membran  berühren- 
den Flüssigkeiten  hergestellt  ist.      Es  giebt  indessen  besondere 
Umstände,   wo  die  Imbibition  durch  Capillarität  und  Anzieliung 
verstärkt  wird.     Das  Erstere  ist  der  Fall  beim  Aufweichen  eines 
trockenen  thierischen  Theiles,  wo  die  Capillarität  der  leeren  Po- 
ren das  Eindringen  der  tropfbarflüssigen  Stoffe  befördern  muss. 
Das  Zweite  zeigt  sich  in  dem  Phänomen  der  Endosmose  und  Exos- 
mose.     DIess  ist  ein  zuerst  von  Parrot  entdecktes,   von  Porret 
und  DuTRocHET  XL.  A.  weiter  untersuchtes  Phänomen.  Bringt  man 
in  eine  Glasröhre,  die  unten  mit  Thierblase  zugebunden  ist,  eine 
Auflösung  von   irgend  einem  Salz,   von  Zucker,    so  dringen  die 
Theilchen  desselben  zAvar  in  die  Poren  der  Blase,  aber  nicht  aus- 
sen hervor.     Stellt  man  die  gefüllte  Röhre  in  ein  Gefäss  mit 
dest.  Wasser,  so  steigt  allmälilig  das  Niveau  der  innern  Flüssig- 
keit und  bisweilen  um  mehrere  Zoll.   Durch  Reacentien  erkennt 
man  aber  auch,    dass  zugleich  Theilchen  der  Auflösung  in  das 
äussere  Wasser  durchgedrungen.    Das  Steigen  des  Niveaus  dauert 
so  lange  fort,   bis  beide  Flüssigkeiten  in  und  ausser  der  Röhre 
homogen  geworden  sind.    Enthält  die  Röhre  Wasser,  das  äussere 
Gefäss  die  Salzlösung,   so  sinkt  das  Wasser  der  Röhre.  Enthal- 
ten beide  Gefässe  Lösimg  verschiedener  Salze  von  gleicher  Con- 
centration,   so  verändert  sich  das  Niveau  nicht,   aber  beiderlei 
Salze  vermischen  sich.   War  dagegen  die  eine  Lösung  concentrir- 
ter,  so  erliölit  sich  ihre  Oberfläche.  Dieselben  Phänomene  beob- 
aclitet  man,  wenn  man  statt  Thierhiase  mineralische  poröse  Kör- 
per anwendet.    Man  hat  zwei  Erklärimgen  des  Phänomens.  Die 
erste  von  Magnus  und  Poisson  besteht  darin,  dass  die  Altraction 
zwischen  den  Thcilclien  einer  Salzlösung  zusammengesetzt  ist  aus 
den  ceeenseiticen  Attractioncn  des  Wassers  und  Salzes,  und  aus 
der  Attraction  der  homogenen  Theile  des  Wassers  für  sich  und 
des  Salzes  für  sich.     Diese  vereinte  Altraction  ist  grösser  als  die 
der  Wasserpartikelchen.  Berzel,  Thicrchem.  P28.  Die  zweite  Er- 
klärung besteht  in  Folgendem:  Die  thierische  Blase  lässt  sich  in- 
sofern sie  porös  ist,  als  ein  System  capillarer  Röhrchen  betrach- 
ten, welche  anziehend  auf  die  durchgehenden  Flüssigkeiten  wir- 
ken, welche  sich  durch  das  die  Poren  ausfüllende  Wasser  auszu- 
gleichen streben.     Nimmt  man  n.in  an,  dass  eine  dieser  Flüssig- 
keiten eine  stärkere  Anziehung  zum  Stoff  der  Blase  erleidet,  so 
wird  sie  länger  beim  Durchgang  durch  die  Ca])illarporon  aufge- 
halten, als  die  andere,  die  darum  in  ilircm  Gefässe  fallen  muss. 
Das  Niveau  der  ersten  wird  a])er  so  lange  steigen,   bis  der  zu- 
nehmende Druck  der  steigenden  Wassersäule  jener  stärkeren  An- 
ziehung das  Gleichgewicht  hält.   BiOT  Expcn'rnenlal- Physik,  übers, 
vonFECHNER.  1.  /;."384.    Vergl.  Poisson,  Poggend.  Jim.  11.  134 
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Fischer  ehend.  126.   Magnus  ebend.  10.  153.   Wach,  Schweigg. 
Journal  1830.  p.  20. 

DuTRocHET  hat  jene  Erscheinungen  Endosmose  und  Exosmose 
nach  dem  vSleigen  der  einen  oder  andern  Flüssigkeit  bei  ver- 
scliiedenen  Bedingungen  genannt.  Es  ist  ohne  Zweifel,  dass  bei 
dem  unmittelbaren  Xieljei  gange  von  aufgelösten  Tlieilen  m  dieGa- 
pillargefässe  und  das  Blut,  sowolil  Endosmose  als  einfache  Imbi- 
bition stattfindet.  Dutrochet  hat  diess  durch  Versuche  versmn- 
licht.  Er  nahm  ein  Stück  Darm  von  einem  jungen  Hühnchen, 
füllte  es  zur  Hälfte  mit  einer  Lösung  von  Gummi,  Zucker  oder 
Kochsalz,  und  legte  es,  an  beiden  Enden  zugebunden,  m  eine 
Schale  mit  Wasser,  worin  es  sich  bald  so  füllte,  dass  es  ausge- 
spannt wurde.  Enthielt  das  Darmstück  reines  Wasser,  und  lag  m 
Zuckerwasser,  so  wurde  es  allmahlig  schlaffer,  Avährend  zugleich 
Zucker  in  den  Darm  ül)erging.  Dutrochet  tagent  immediat  du  moii- 
vement  vital.  Paris  1826.   ISmw.  rech,  .lur  l'endosmose.  Paris  1828. 

Seine  Hypothese,  dass  hierbei  electrische  Wirkungen  stattfin- 
den, hat  sich  nicht  bestätigt.    Es  ist  auch  nicht  constant,  dass  die 
dichtere  Lösung  mehr  von  der  dünnern,  als  diese  von  jener  an- 
zieht, Avovon  die  Gase  besonders  schon  das  Gegentheil  zeigen,  son- 
dern es  scheint  die  chemische  Constitution  und  das  physicalisch- 
chemisclie  Verhaltniss  der  Flüssigkeit  zur  Thierblase  dabei  eine 
grosse  Rolle  zu  spielen.  Wässeriger  Weingeist  in  einer  Thierblase 
aufbewahrt,  concentrirt  sich,  indem  bloss  das  Wasser  verdunstet. 
Vergl.  Staples  Versuche  in  Rastner's  Archii>  für  Chemie.  Bd.  3.  H. 
1 — 3.      282.   Ein  Darmstück  eines  Huhns  mit  wasseriger  Lösving, 
von  Mimosengummi  und  Rhabarbarin  zum  Theil  gefüllt,  und  zu- 
gebunden in  Wasser  gelegt,  schwoll  auf,  während  Rhabarbarin 
heraustrat.   Aehnliche  Säcke  mit  schwacher  Lösung  von  schwefel- 
saurem Eisenoxydul  in  Wasser  gelegt,  das  Blutlaugensalz  enthielt, 
schwollen  auch  auf,    weil  Wasser  eingedrungen  war;  sie  hatten 
an  die  umgebende  Lösung  Eisensalz  abgegeben  und  dieselbe  ge- 
bläuet.   Im  Darme  war  aber  keine  Spur  von  blauer  Farbe.  Die 
Verhältnisse,  die  bei  den  Gasen  stattfinden,  sind  sehr  merkwürdig. 
Faust  hat  hierüber  Versuche  angestellt.    Froriep's  Not.  J\'.  646. 
Eine  mit  atmosphärischer  Luft  halbgefüllte  Blase  unter  einer  mit 
kohlensaurem  Gas  gefüllte  Glocke  schwoll  an,  eine  mit  Wasser- 
stoffgas  gefüllte  Blase  unter  eine  mit  kohlensaurem  Gas  gefüllte 
Glocke  gebracht,   schwoll  bis  zum  Zerplatzen  auf.    Dagegen  ein 
leichteres  Gas  in  der  Glocke  das  Zusammenfallen  der  mit  dem 
schwereren  Gas  gefüllten  Blase  bewirkt. 

Ich  Avünschte  zu  wissen,  Avie  schnell  etwas  durch  Imbibition 
in  die  erste  Schicht  der  Capillargefässe  eines  von  Epidermis  freien 
Theiles,  und  so  in  das  Blut  eindringen  kann.  Da  das  zarte  Häut- 
chen der  Darmzotten  vom  Ralbe  und  Ochsen  von  0,00174  P.  Z. 
Dicke  noch  blutfülirende  Capillargefässe  enthält,  so  kann  man  sich 
nach  dieser  Dicke  einen  Begriff  von  der  Tiefe  machen,  bis  zu  wel- 
cher aufgelöste  Substanzen  eindringen  müssen,  um  in  die  erste 
Schicht  von  Capillargefässen  einer  von  Epidermis  freien  Haut  ein- 
zudringen. Ich  spannte  nun  über  ein  Gläschen  von  sehr  dünnem 
Hab  die  Urinblase  eines  Frosches,  und  bei  einem  zweiten  Ver- 
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suclie  die  Lunge  eines  Frosches,  nachdem  ich  vorher  etwas  von 
einer  Auflösung  von  hlausaurera  Kali  in  das  Glaschen  gethaa 
hatte;  auf  die  Oherfläche  des  nassen  Hautchens  hraclite  ich  mit 
einem  Plnselclien  etwas  von  einer  Auflösung  eines  Eisensalzes  (salz- 
saures Eisenoxyd).  In  demselljcn  Moment  drehte  icli  das  Glaschen 
um,  so  dass  das  hlausaure  Kali  die  iimcre  Flache  des  Hautchens  he- 
rührle.  In  nicht  längerer  Zeit  als  einer  Secunde  halte  sich  ein 
schwacher  hiauer  Fleck  gehildet,  der  hald  starker  wurde;  daraus 
geht  hervor,  dass  aufgelöste  Stoffe  spurweise  innerhalh  einer  Se- 
cunde eine  Mendjran  von  der  Dicke  einer  ausgespannten  Urinhlase 
des  Frosches  durchdringen.  Diese  Memhran  enthält  noch  mehrere 
Hautscliichten,  und  isL.'selir  viel  dicker  als  das  organisirte  Häutchen 
der  Darmzotten  von  0,0017 1  P.  Z.  Man  kann  also  annehmen,  dass 
eine  aufgelöste  Sul)stanz  spurweise  schon  innerhalb  einer  Secunde 
in  die  oberflächlichen  Capillargef ässe  eines  von  Epidermis  freien 
Theiles  und  so  ins  Blut  gelangt.  Da  nun  das  Blut  nach  Hering 
in  ^,  nach  Anderer  Bercclinung  in  1 — 2  Minuten  im  ganzen  Kör- 
per Ijcrumgetrieben  wird  (p.  176.),  so  kann  man  annehmen,  dass 
eine  Spur  einer  aufgelösten  Substanz,  die  mit  einer  epidermislosen 
organisirten  Haut  in  Berührung  kommt,  innerlialh  \  —  2  Minuten 
spurweise  durch  den  Kreislauf  verbreitet  seyn  kann. 

Die  narcotischen   Gifte  wirken  zwar  durch  Zerstörung  der 
Nervenkrälte,  allein  sie  bringen  auf  Nerven,  örtlich  applicirt,  nur 
örtliche  Wirkungen  hervor.   Tauclite  ich  den  Nerven  eines  abge- 
lösten Froschschcnkels  einige  Zeit  in  eine  wässerige  Opiumauflö- 
sung, so  verlor  die  eingetauchte  Strecke  des  Nerven  ihre  Reizbar- 
keit, d.  Ii.  ihre  Fähigkeit,  auf  Reize  Zuckungen  des  Schenkels  zu 
erregen.   Allein  unter  der  mit  dem  Gifte  in  lierührung  gekomme- 
nen Stelle  behielt  der  Nerv  seint^  Reizbarkeit,  woraus  folgt,  dass 
das  Opium  die  Nervensubstanz  selbst  verändert,   dass  aber  die 
örtliche  narcotische  Veriilftunc  nicht  durch  die  Nerven  zur  all- 
gemeinen  Vergiftung  verbreitet  wird.     Auch  wird  ein  Frosch, 
der  sonst  gegen  Opium  sehr  empfindlich  ist,  innerhalh  mehrerer 
Stunden,    nicht  vergiftet,   wenn  man  den  Schenkel  so  amputirt, 
dass    nur   der   Nerve  die  Communication  zwischen  Rumpf  und 
Unterschenkel   unteihält,    und  nun  den  Unterschenkel  in  eine 
Opiumauflösung  gesenkt  erhält,  den  Frosch  aber  so  befestigt,  dass 
der  Rumpf  desselben  nicht  durch  Bewegung  des  Frosches  von 
der  Opiumauflösung  bespritzt  wird.    Diese  Versuclie,  wie  so  viele 
andere  von  namhaften  Physiologen  angestellte  Versuche,  bcAvei- 
sen,  dass  die  narcotischen  Gifte  ihre  allgemeinen  Wirkungen  auf 
das  Nervensystem  nach  ihrer  Aufnahme  ins  Blut  durch  die  Cir- 
culation  ausüben,      Dupuy  und  Brächet  hehaupten  zwar,  dass 
man  Thiere  nicht  durch  narcotische  Gilte,  die  in  den  Magen  ge- 
bracht werden,  vergiften  könne,   wenn  man  den  Nervus  vagus 
heider  Seilen  durchschnitten  habe,    oder  dass  die  Thiere  dann 
wenigstens  später  stürben;  allein  wir  liahen  hier  in  dreissig  Ver- 
suchen an  Säugelliieren ,   die  Herr  Wernscheidt  darüber,  unter 
meiner  Leitung,    anstellte,   durchaus  keinen  Unterschied  in  der 
Wirkung  der  in  den  Magen  gebrachten  narcotischen  Gifte  gese- 
hen^ wenn  wir  bei  Thieren  gleicher  Art  und  Grösse  den  Nervus 
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vagus  beider  Seiten  vor  der  Vergiftung  durchschnitten  oder  nicht 
durchschnitten. 

Die  sclinelle  Wirkung  der  meisten  narcotischen  Gifte  lässt 
sich  nach  den  oben  angefülirten  Thatsachen  über  die  Aufsaugung 
durclj  Imbibition  vollkommen  erkhiren.  Die  Blausäure  jedoch  äus- 
sei't  ihre  Wirkung  schon  lange  vor  ^  —  2  Minuten,  innerhalb  wel- 
cher sie  in  das  Blut  durch  die  Capillargefasse  eingedrungen  und 
verbreitet  seyn  könnte.    Auch  die  weingeistige  Auflösung  des  Ex- 
tracti  nucis  vomicae  spirituosi  bewirkt,  in  einiger  Quantität  in 
den  Mund  von  jungen  Kaninchen  gebracht,  den  Tod  auf  der  Stelle ; 
dagegen  dieses  Gift,  in  einiger  Entfernung  vom  Gehirn  auf  einen 
blossgelegten  Nerven,  z.B.  den  Nervus  ischiadicus,  applicirt,  gar 
keine  allgemeinen  Wirkungen  hervoi'bringt;  wie  denn  auch  Wede- 
MEYER  beobachtet  liat,  dass  concenlrirte  Blausäure,  auf  einen  blos- 
sen Nerven  applicirt,  nicht  wirkte.   Die  schnellen  Wii-kungen  der 
Blausäure  kann  man  nur  aus  ihrer  Flüchtigkeit  und  Expansions- 
kraft erklären,  durch  welche  sie  sich  schneller  in  dem  Blute  ver- 
breitet, als  die  Circulation  desselben  geschieht,  und  durch  welche 
sie,   selbst  abgesehen  von  der  Verbreitung  durch  das  Blut,  die 
thierischen  Theile  schnell  zu  durchdringen  fähig  ist,  durch  wel- 
che sie  ferner  um  so  schneller  materielle  Veränderungen  in  dem 
Centraiorgane  des  Nervensystems,  im  Gehirn,  bewirkt,  je  näher 
dem  Gehirn  sie  applicirt  wird.    Schliesslich  erlaube  ich  mir  eine 
Bemerkung  über  die  materielle  Veränderung  durch  narcotische 
Gifte.     Dass  nämlich  die  narcotischen   Gifte  bei  ihrer  Wirkung 
auf  die  Nerven  auch  durch  materielle  Veränderung  wirken,  wird 
wenigstens  daraus  gewiss,  dass  einige  schon  das  Blut  materiell  ver- 
ändern.  Denn  abgesehen  von  den  bekannten  Wirkungen  der  Blau- 
säure, bewirkt  das  Viperngift  und  das  Ticunasgift,  nach  Fontana, 
wenn  es  aus  der  Ader  gelassenem  Blute  zugesetzt  wird,  dass  das 
Blut  nicht  mehr  gerinnt,   während  Viperngift,   in  Wunden  von 
Thieren  gebracht,    nach  Fontana,    das  Bhit  des  noch  lebenden 
Körpers  zum  Theil  gerinnen  machen  soll,   worauf  ein  Zustand 
entsteht,  der  dem  in  der  lieftigsten  asiatischen  Cholera  nicht  un- 
ähnlich ist.    Fontana  über  das  Viperngift  etc.    Berlin  1787. 

Durch  die  schnelle  Aufnahme  aufgelöster  Stoffe  in  die  Ca- 
pillargefasse und  ihre  schnelle  Verbreitung  durch  den  Kreislauf 
erklärt  sich  vollkommen  leicht  der  schnelle  Uchergang  der  genos- 
senen aufgelösten  Stoffe  in  den  Harn,  ohne  dass  man  in  die  Barba- 
rei verfallen  kann,  geheime  Harnwege,  zwischen  Magen  und  Nie- 
ren anzunehmen,  Nach  Westrumb  erfolgt  dieser  Ueber^an"  bei 
löslichen  Salxen  schon  in  2 — 10  Minuten  spurweise.  Denn  ^nach 
dieser  Zeit  konnte  er  blausaures  Kali,  das  einem  Thiere  gegeben 
worden,  in  dem  Urin  entdecken,  indem  er  den  Urin  unmittelbar 
aus  dem  Harnleiter  des  eröffneten  Thieres  auffing.  In  dor  Re- 
gel erfolgt  dieser  Uebergang  aber  viel  später,  wie  aus  Stehcer- 
ger's  Versuchen  hervorgeht.    Siehe  den  Art.  vom  Harn. 

Die  durch  Imbibition  durch  die  Wände  der  Capiu'argefäss- 
netze  zum  Blute  dringenden  Stoffe  müssen  jedenfalls  aui^^elöst 
seyn,  sie  dürfen  nicht  aus  Kügelchen  bestehen.  Es  fo^t  ?chon 
hieraus,  dass  die  verdauten  Stoffe  und  der  Kügelchen  enthaltende 
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Chylus  nicht  durch  die  Imhibltlon  in  die  Capillar^ef ässe  eindrin- 
gen und  zum  Venenblute  gelangen  können.  Tiedemann,  Gmelim 
und  Mayer  liaben  zwar  Cliylusstreifen  im  Blute  der  Darmvenen 
und  der  Pfortader  gefunden.  Allein  diese  Materie  kann  nicht 
durch  die  Wände  der  Capillargefasse  eingedrungen  seyn,  denn 
sonst  müsstcn  diese  auch  Blutkörperchen  durchlassen.  Vielleicht 
rührten  diese  Cliylusstreifen  von  der  noch  problematischen  Ver- 
bindung der  Lyniphgefässe  mit  den  kleineren  Venen  her. 

Die  Endosmose  erklärt  nicht  die  Aufsaugung  aller  Flüssigkei- 
ten von  ihierischen  Geweben.  W^enn  die  Flüssigkeiten  des  thie- 
risclien  Körpers  concentrirtere  Auflösungen  sind,  als  die  aufzu- 
saugenden Flüssigkeiten  z.B.  in  der  Pleura,  in  den  Lungen,  so 
werden  letztere  nach  den  Gesetzen  der  Endosmose  leichter  in 
die  tliierischen  Theile  übersehen,  als  die  thierischen  Flüssickeiten 
heraustreten.  Wenn  aber  die  aufzusaugende  Flüssigkeit  eine 
gleich  concentrirte  Auflösung  ist  als  die  Flüssigkeiten  der  thieri- 
schen Theile,  so  werden  zwar  nach  den  Gesetzen  der  Imbibition 
beiderlei  Flüssigkelten  sich  durchdringen,  allein  die  Quantität 
der  P^lüssigkelten  Avird  auf  beiden  Seiten  nicht  verändert;  und 
wenn  die  thierischen  Flüssigkelten  weniger  concentrirte  Auflö- 
sungen sind,  so  wird  die  Quantität  der  aufzusaugenden  Flüssig- 
keit nach  den  Gesetzen  der  Endosmose  selbst  wachsen.  Hieraus 
sieht  man,  dass  die  Imbibition  nur  die  Vermischung,  z.B.  den 
Uebergang  von  Giften  etc.,  nicht  aber  die  quantitativen  Verhält- 
nisse der  Aufsaugung  erklärt.  Denn  eine  in  der  Pleura  befindli- 
che Quantität  Flüssigkeit,  deren  Elwelss  und  Salze  gleich  con- 
centrirt  sind,  wie  die  des  Blutes,  wird  sich  durch  Imbibition 
durchaus  nicht  vermindern,  sondern  nur  Salze  an  das  Blut  abge- 
ben und  davon  empfangen,  aber  ihre  Quantität  behaupten,  ja  so- 
gar wachsen,  wenn  die  Lösung  der  Salze  in  der  Flüssigkeit  der 
Pleura  concentrirter  ist. 

Wenn  nun  angesammelte  Flüssigkeiten  aufgesogen  werden, 
so  muss  diess  entweder  in  vielen  Fällen  auf  eine  durch  Imbibi- 
tion und  Endosmose  unerklärliche  Weise,  vermittelst  der  Lymph- 
gefässe  geschehen,  oder  man  muss  annehmen,  dass  die  Anziehung 
des  Venenblutes  nach  dem  Herzen  die  Aufsaugung  verstärkt. 
Vielleicht  erleiden  die  Gesetze  der  Endosmose  dadurch  eine  die 
Aufsaugung  begünstigende  Veränderung,  dass  die  thierischen  Theile 
eine  Anziehung  gegen  die  in  ibnen  circullrenden  Flüssigkeiten 
ausüben,  wodurcb  verhindert  wird,  dass  diese  gegen  die  aufzu- 
saugenden Flüssigkeiten  ausgetauscht  werden ,  da  doch  sonst  ein 
solcber  Austausch  erfolgen  müsste.  Wasser  z.  B.  wird  das  Be- 
streben liaben,  sich  in  dem  Blute  der  Capillargefasse  zu  vertheilen, 
aber  das  Blut,  mit  den  Capillargefässen  in  lebendiger  Wechsel- 
wirkung, hat  wolil  nicht  das  Bestreben,  sich  in  dem  aufzusaugenden 
Wasser  zu  vertliellen.  VIellelclit  liaben  die  Blutkörperchen  selbst, 
die,  wie  p.  103.  gezeigt  worden,  eine  so  ausserordentliche  Anzie- 
hung zum  reinen  Wasser  haben,  an  der  Aufsaugung  desselben 
bei  ihrem  Durchgange  durch  die  Capillargefasse  einigen  Antheil. 

Ob  das  Blut  in  den  Capillargefässen,  oder  diese  selbst  auch 
eine  von  den  gewöhnlichen  physicaHschen  Gesetzen  abweichende 
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organische  Anzlehuog  auf  gewisse  Stoffe  äussern,  ist  eine^  ganz  an- 
dere Frage.  Öiess  ist  zweifelhaft,  nur  von  einem  Orte  ist  es  ge- 
wiss, nämlich  von  den  Capillargef ässen  der  Placenta.  Da  die 
Lymphgpfässe  der  Placenta  und  des  Nabelstrangcs  durcliaus  zwei- 
felhaft sind,  so  muss  der  Ueheigang  der  ernährenden  Flüssigkei- 
ten von  der  Mütter  in  das  Kind  durch  die  Capillargefasse  in  der 
Placenta  erfolgen.  Eine  eigentliche  Communication  zwischen  den 
Gef ässen  der '  Mutter  und  denen  des  Foetus  findet  "nicht  statt. 
Die.  Arterien  des  Uterus  gehen  in  die  Venen  des  Uterus,  die  Ar- 
terien des  Kindes  in  der  Placenta  nur  in  die  Venen  des  Kindes 
über'.  Weber  hat  über  die  Art  dieser  Gerneinschaft  selir  inter- 
essante Aufschlüsse  gegeben.  Anaf.  4.  4.<K).  Die  feinsten  Ver- 
zweigungen derGefässe  in  der  Placenta  finden  auf  zottenförmlgen 
Fortsätzen  derselben  statt.  Auf  diesen  ganz  geschlossenen  ver- 
zweigten Zotten  verbreiten  sich  die  feinsten  Arterien  und  gehen 
durcli  einfache  Umbiegung  in  feine  Venen  über.  Die  Büschel 
dieser.  Zotten  mit  den  capillaren  Umbiegungen  der  Arterien  in 
Venen  sind  nun  in  die  sehr  dünnhäutigen  Venen  der  Mutter  an 
der  innern  Fläche  des  Uterus  eingesenkt,  und  werden  von  dem 
venösen  Blute  der  Mutter  umspült.  Wahrsclieinlich  zieht  das  Blut 
des  Foetus  liier  aufgelöste  Stoffe  aus  dem  Blute  der  Mutter  an, 
während  das  Foetusblut  durch  die  Capillargef  ässe  der  Zotten  fliesst. 

Hier  findet  ohne  Zweifel  zAvischen  Blut  der  Mutter  und  Blut 
des  Rindes  eine  Art  Endosmose  statt,  wodurch  das  Blut  des  Kin- 
des durch  die  zarten  Häute  seiner  Gef  ässe  mehr  aufnimmt  als  ab- 
giebt,  aber  diese  organische  und  lebendige  Endosmose  ist  von  den 
Gesetze«  der  chemischen  Durchdringung  bei  den  von  Dutbochet 
beschriebenen  Erscheinungen  ganz  verschieden.  Bei  den  wieder- 
käuenden Thieren  stecken  die  Zotten  der  Cotyledonen  des  Eies 
nicht  in  Venen  des  Uterus,  sondern  in  schcidenförmigen  Vertie- 
fungen des  Uterus,  gleich  wie  Wurzeln.  Allein  diese  Vertiefun- 
gen im  Uterus  sind  mit  den  Capillargef  ässen  des  Uterus  ausge- 
kleidet, während  die  selbslständigen  Capillargefasse  des  Rindes 
sich  nur  auf  den  Zotten  der  Cotyledonen  verbreiten.  Hier  müs- 
sen die  Capillargefässe  der  Mutter  Stoffe  ausscheiden,  die  von 
den  Capillargcfässen  des  Rindes  angezogen  werden. 

Ob  die  Venen  auf  die  durch  Imbibition  in  die  Capillargefässe 
eindringenden  aufgelösten  Stoffe  auch  eine  Anziehung  ausüben, 
vermöge  der  Bewegung  des  Herzens  und  des  bei  der  Ausdehnung 
der  entleerten  Höhlungen  entstehenden  hohlen  Raumes,  den  das 
Venenblut  zunächst  auszufüllen  strel)t,  und  der  dadurch  auf  alle 
Venen  bis  in  die  Capillargefässe  zurückwirkt,  ist  noch .  zweifel- 
haft. Jedenfalls  muss  aber  die  Bewegung  des  Blutes  die  Imbibi- 
tion befördern,  insofern  mit  der  Entfernung  des  durchgedrunge- 
nen die  Ursache  der  Imbibition,  nämlich  das  Vermögen  der 
Stoffe,  sich  in  Flüssigkeiten  gleichförmig  auszubreiten,  unterhalten, 
die  Sättigung  also  immer  wieder  aufgehoben  wird. 

FoDERA  hat  die  Beobachtung  gemacht,  dass  der  Galvanismus 
die  Resorption  beschleunigt.  Es  wurde  blaus.  Kali  in  die  Pleura 
eingespritzt,  schAvefels.  Eisen  in  den  Unterleib.  Gewöhnlich  ge- 
hen 5  —  6  Minuten  vorüber,   ehe  beide  Substanzen  sich  verbin- 
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den  ;  allelri' ihre  Verbindung  ist  augenblickllcli,  wenn  das  Zwerch- 
fell einem  Icicliten  galvanischen  Strom  unterworfen  wird..  Das- 
selbe Phänomen  soll  siqli ,  zeigen ,  wenn  die  eine  Flüssigkeit  In 
die  Uriiiblase,  die  andere  In  den  Unterleib^  oder  in  die  Lungen 
und  iii  die  Pleurasäcke,  gebracht  "wird!  Joürn.  de  pkysioT.'  S.  'p.ä^. 
Die  Nerven  liaben  auf  die  linorganisclie  Imbibition  keinen,  Eln- 
lluss,  wir  haben  keinen  Unterschied  in  der  Aufsaugung  derj  Gifte 
nach  Durcbschne^Idung  des  Nervus  vagus  gefunden. 

Die  Stoffe,  w,elcUe  in  .  das  Blut  der  Darmven,en  durch  Imblbii- 
tlon  gelangen,  kommen  niclit  sogleieli 'in  die  Hohlvene,,  sondern 
mit  dem  Darmvenenblut  diirclikreisen  sie  zunächst  erst  die  Lebeif, 
und  kommen  xlann  erst  ii|  dein  ganizen  Kreislauf  Magenpie  hat 
beobachtet,  (lass  diieser  Umweg  dui'ch  die  Lebi^r  die  Wlrksariikeit 
mancher  Sloffe '  veri^ndert.  So  bewirkt  ciiie  Gramme  Galle_  o^d'ei;' 
yiel,  atmospliärlsche  Luft  in'  die  ven.  crur.  eines  Thleres  einge- 
spri,tzt,  sogleich  den  Tod.  Diess  hat  bei  der  Injection  in  dip 
Pforlacl^r  giir  keinen  Nachthe^l.  Manche  Stofle  , erleiden  schon 
'im  Darmkanal  eine  Veränderungj,  weil  i^ie  durch  Wunden,  nicbt 
aber  im  Darmkan,^  aufgesogen  werden.  So  soll  Viperiiglft  in- 
nerlich genommen  n^ch  Redi  und  MAKGiLij' (iVlECK.vi(/-<:/i;V  18jl7^ 
p.  639.),  ^TEVENS  (ort  7/j6'  Zf/oocT.  />:  1.37!)!  kei  ^'ir1^uij|^en 
aiisseri)';  libd  liach  Coihdet.  soll  der  Speicbel  der  Öydrophobi.^ 
scWn  'nicht'  'durcii  tlen  t)armli,anär  anstecken.  Frobiep's 
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aqendpe'  hat  die  .i3;eobaciitung,  getti,ac^t^  .  4^iss  Üeberfüljüpg 
d,er  Blul^efässß  mit  I^liissigkelt  die  Resorptjoji  schAvächt,, 
Einspritzung  von' Wasser ,  in  die  Veqen  eines  Xb leres  fand  äle  Ab- 
sorption \on  fremdartigen  Stoffen  (Jurch  thlei  Ische  Haut?  nicht 
statt,  ctle  sich  nach  einem  A(|eriasj5e  .Wiedep^  einstellte..  Dag^egen 
beschleunigte  ein  Aderlass  ^ie  Absorption,  so  .cf^^s  Pix  anomene,  ^Qi.e 
sonst  nur  nach  2  Minuten,  .jetzt  schon  in  j  Minute,  eintraten. 

A^n  sclinellsien  geschielit  die  Aufsaugung  ^  in  den  Schlelmbä^- 
ten,  §erösen  Häuten  und  Wunden,  viel  hnng^amer  in  der  nilt  £pi- 
derniis  iitierkleideten  llaut,  und  iiberhaupt  scheint  d^'e  ,'ausserste 
Schichte  dier  belebten  Haut  ein  weit  geringeres  Absopptionsver- 
rnöcen  zu  besitzen ,,  vielleicht  weil  sie  IIoa'nstofF  absondert.  So 
Jileibcn  zuwelliin  in  Ritzen  der.  Haut  ejögeriebene,  aus  Kiprnchen 
L'^steiientie  i^arljesitofre  oder  Pulverlsiörner  von  einer  Explosion,  das 

fan?e,  JLehen  hmdurch  un;ijAtgelost,^_  und  wenden,  nicht,  ahs^rbirf: 
.lanke,  'welche  lange  salpetersaures  Stilber  nctimen,  vvf.erd.cn  ii^ 
jder  Hanl  zuletzt  schieCerfar/jcn,  und  schwärzlich  ,  ^  wahrschemricl^ 
Veg^n  elnpr  cliemi^chen  Verbindung  mit  dem  l^lilerstpiir.  örjeicliY 
■^oht^  ^ässt  slcV^dlis' Re'so  mit. Epu|ermis  bedeck^  Haut 

nicht' bezwelfeTn,  wenn  die  Stoffe  aufgelö,st  oder  von  thierlscbeft 
Säften  leicht  lÖsFich  sind.  Da  dieser ;  Tliell  ai?i  häufigsten  mit 
fremdartigqn  Stoffen  in  Berührung  komm^^,  und  auctt  der  Applica- 
tion^ der  Arzneien  ;fäl|Ig,  istj  so  ist  die' p^li^re  Üntersuc^^  hler- 
tti>ei'  von  Wichlickeit,  Seiler  und  !1^icinus  fanden  bei  Pferden, 
^ereri  Füsse  mit  Kallbleiauflösung  benielzt' erhalten  wurden,  dieses 
im  Blute  und  im  Chylus  wieder.  .Westeumb  (Meck.  ^rcÄ.  1827,} 
hat  eine  vollständige  Arbeit  geliefert.  Ve'rgl.  Sewall,  Meck.  u4rc?t. 
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2.  146.  Alle  metalll$clien  Präparate  wirken,  in  die  Haut  einge- 
rieben, in  geringerem  Grade  als  innerlich.  Das  Quecksilber  beilt 
auf  diese  Art  die  Syphilis  und  bewirkt  Speichelfluss ;  tart.  stlbiat. 
erregt  Erbrechen  nach  Letsom  und  Brera;  Arsenik  vergiftet 
durch  die  Haut.  Auch  die  vegetabilisclien  aufgelösten  und  auf- 
lösbaren Stoffe  wirken.  So  erregt  nach  Haller  weisse  Niesswurz, 
auf  den  Unterleib  gelegt,  Erbrechen  und  heftiges  Purgiren,  wenn 
die  Füsse  mit  Abkochung  dieser  oder  der  schwarzen  Niesswurz 
gewaschen  werden.  Sabadillsamen  erregte  in  Lentin's  Beobach- 
tung die  heftigsten  Krämpfe,  und  in  den  Bauch  eingerieben  Pur- 
giren; Canthariden  ei regen  Harnstrenge;  JVarcotica  narcotisiren. 
Campher  ist  nach  Magendie  in  der  Lungenausdünstung  erkennbar; 
Terpenthinöl  am  Veilchengeruch  des  Urins;  Quecksilber  im  Blut, . 
Speichel,  Harn,  Milch,  nach  Bloch,  Autenrieth  und  Zeller,  und 
Cantu,  nach  Fr  icke  (Horn's  Archiv  1826.  459.)  auch  in  den  Kno- 
chen;  blausaures  Kali,  Rhabarber,  Färberröthe  geben  sich  im 
Bliite,  Harn  etc.  zu  erkennen.  Allein  sehr  viel  stärker  wirkt  die 
Application  aller  Arzneien  und  Gifle  auf  die  von  der  Oberhaut 
(durch  Blasenpflaster)  entblöste  Haut  (methodus  endermici).  ; 

Ob  die  mit  Oberhaut  bedeckte  Haut  Wasser  aufzunehmen 
fatiig  ist,  ist  lange  ein  Streit  gewesen  und  schwer  äuszumltteln, 
weil  die  Haut  durch  Ausdünstung  Wasser  verliert.  Sicher  ist  die 
Epidermis  hygroscopisch  und  quillt  im  Wasser  auf.,  ■  t)ie  mit 
Wiegen  des  Körpers  und  des  Wassers  bei  Bädern  angestellten 
Versuche  von  Falconer,  Alexander  und  Andern  halte  ich  für 
unzuverlässig.  Seguin  und  Currie  einhielten  überdiess  keine  Ge- 
wichtszunahme. Seguin  Ann.  de  chimie  T.  90.  185.  T.  92.  33. 
Meck.  Arc/iif  3.  p.  585.  Dann  beweisen  allerdings  solche  Versu- 
che, wo  im  Wasser  aufgelöste  FärbestofFe  oder  blausaures  Kali 
nach  einem  Bade  sich  im  Urin  erkennen  Hessen,  wie  Westrumb's 
und  Stuart's  Versuche  zeigten,  nicht  für  die  Aufsaugung  des 
Wassers  selbst,  da  Salze  durch  eine  von  zwei  Seiten  mit  Wasser 
in  Berührung  stehende  thierische  Membran  durchdringen  können, 
ohne  dass  sich  das  Niveau  des  Wassers  verändert.  Die  Resor- 
ption von  Gasarten  durch  thierische  Theile  theils  durcli  das  Ath- 
men,  theils  in  der  Haut  selbst  ist  durch  die  Versuche  von  Aber- 
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ausser  Zweifel  gesetzt.  Dass  hierbei  die  aus  der  Umgebung  auf- 
genommenen Gase  sich  mit  den  tropfbaren  Flüssigkeiten  binden 
und  den  Gaszustand  verlassen,  versteht  sich  von  selbst.  Mehrere 
iiaben  Absorption  des  Stickgases  durch  die  Haut  beobachtet. 
Beddoes  sah  den  Arm  eines  Negers  in  Chlorgas  für  einige  Zeit 
Bleich  werden,  Abernethy  beobachtete,  dass  SauerstolFgns,  Stick- 
gas, Kohlensäure  und  andere  Gasarten,  die  er  unter  liiit  Queck- 
silber gesperrten  Glocken  auf  seine  Hände  einwirken  Hess,  be- 
deutend vermindert  wurden. 

In  Hinsicht  der  Resorption  innerer  Theile  bleibt  es  immer 
zweifelhaft,  welchen  Antheil  daran  die  Aufnahme  in  die  Blutge- 
fässe oder  in  die  Lymphgefässe  hat.  Doch  giebt  es  viele  Bei- 
spiele auffallender  Resorption  innerer  Stoffe  in  Theilen,  deren 
I^yinph^efässe  man  nicht  kennt,  wie  in  de^  Knochen. 
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Von  vielen  anderen  Erscheinungen  ist  es  durchaus  zweifelhaft, 
in  welclie  Ordnung  von  Gef  assen  das  aus  inneren  Theilen  Aufge- 
nommene zuerst  gelangt,  wo  nämlich  ausser  Blutgefässen  auch 
Lymph gefässe  vorhanden  sind.    Hierher  gehören  z.  B.  die  Wie- 
deraufsaugimg  des  in  der  Gelbsucht  abgelagerten  Farbestoffes  der 
Galle  und  die  Aufnahme  angesammelter  Secreta ,  Galle,  Harn,  in 
die  Säftemasse,  das  Verschwinden  der  Thymusdrüse  bis  zum  12. 
Jahre,    das    allgemeine  Schwinden  des  Fettes  bei  Hungernden, 
Schwindsüchtigen  und  nach  Säfteverlusten,  im  Winterschlaf,  das 
oft  schnelle  Schwinden  der  Warzen  an  den  Fingern.    Diese  Er- 
scheinungen sind  nicht  alle  von  gleicher  Art.    Von  der  Aufsau- 
gung von  Säften ,   welche  ausser  der  Wechselwirkung  mit  den 
Caplllargefässen  sind,   indem  sie  keine  Theile  der  Organe  selbst 
sind,  muss  man  diejenigen  Fälle  unterscheiden,  ^vo  die  Partikeln 
der  organisirten  Theile  seihst  zwischen  den  Capillargefässen  schwin- 
den.  Bei  diesem  Process,  wie  er  in  dem  schwindenden  Schwänze 
der  Froschlarven,  der  membrana  papillaris,  bei  der  Entstehung 
der  Zellen  in  den  Knochen  stattfindet,  scheint  die  Auflösung  der 
Partikeln  zwischen  den  Capillargefässen  fast  das  Wesentlichste  zu 
seyn ,   wob^i  denn  das  Aufgelöste  mit  den  Blutströmehen  nur  in 
Wechselwirkung  zu  treten  braucht,  oder  (ausser  den  Knochen) 
vielleicht  in  die  Lymphgefässe  aufgenomnaen  wird.    Unter  den 
organisirten  Theilen  zeigen  die  Knochen  die  auffallendsten  Phä- 
nomene dieser  Art  von  Resorption.    Ihre  Zellen  entstehen  erst 
hernach  bei  dem  Kinde  und  vergrössern  sich  durch  Resorption. 
Die  Diploe  der  Schädelkriochen  schwindet  im  Alter,  und  diese 
werden  dünner.     In  der  Jugend  entstehen  die  Sinus  frontales, 
sphenoidales.    Selbst  Theile,  welche  nicht  organisirt  sind,  sondern 
nur  mit  organisirten  Keimen  in  Verbindung  stehen,  wie  die  Wur- 
zeln der  Zähne,  sind  der  Resorption  unterworfen.    Die  Wurzeln 
der   ersten   Zähne  schwinden  zur  Zeit  des  Zahn  wechsele,  und 
SoEMMERRiNG  hat  beobachtet,  dass  sie  Vilich  Wehrden,  wahrschein- 
lich durch  Auflösung.    Vom  Baii  des  menschlichen  Kör^pers  I.  §.  226. 
u.  233.    Indess  werden  auch  bei  der  Carles  der  Zähne  von  feh- 
lerhafter Zusammensetzung  der  Elemente  der  Zähne  diese  durch 
die   Mundflüssigkeit  angegriffen  und  erweicht.      Ob  necrotische 
Knochenstücke  durch  lange  Berührung mit '  thierischeri  Theilen 
Substanz  verlieren,  Ist  noch  unbekannt.  ' 

Wird  die  Ernährung  durch  Krankheiten  des  Blutes,  durch 
Lähmung  etc.  vermindert,  so  ist  die  Resprption  grösser  als  di6 
Ernährung,  und  der  Theil  schwindet.  Ob  in  der  Phthisis  Mus- 
kelfasern oder  nur  Zellgewebe  schwindet,  ist  ungewiss,  dbch 
scheinen  die  zarten  Muskeln  zu  schwlndeuj  wie  der  platysmamyoi- 
des  und,  einige  Muskeln  des  äussern  Ohres.  In  der  Lähmung 
schwinden  aber  häufiger  die  Muskeln,  und  namentlich  hat  ScurÖä- 
DER  v.  D.  Kolk  die  Umwandlung  in  Fett  bemerkt.  Knörpcl, 
Knochen,  Gehirn  und  Nerven  schwinden  in  der  Lungenschwind- 
sucht nach  Desmoulins  und  Schroeder's  Untersuchungen  nicht. 
Bei  allgemeinen  Ursachen  der  Atrophie  schwinden  die  Theile 
in  folgender  Reihe,  Fett,  Zellgewebe,  Muskeln,  Knochen,  Knor- 
pel, Sehnen.    Bei  anhaltendem  Druck  kann  jedes  Gewebe  resor- 
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hxri  wertlen,  wenn  seine  Ernährnnf;  aufhört.  Das  Seilwinden  der 
Knochen  von  Druck  hleibt  indess  immer  noch  räthselhaft,  denn 
wenn  das  Aufhören  der  Ernalruni^  von  Druck  die  alleinige  Ur- 
sache Aväre,  so  müssten  aucli  die  Gelenkköpfe  an  den  unteren 
Extremitäten  schwinden.  Vielleicht  wird  durch  eine  um  sich 
greifende  Geschwulst,  Aneurysma,  Schwamm,  Entzündung  der 
Umgehung  und  auch  der  Knochen  bewirkt,  die  Folge  davon  ist 
Auflqckerung,  und  im  aufgelockerten  Zustande  ist  der  Knochen 
leichter  der  Resorption  fähig,  sobald  seine  Ernährung  durch  Druck 
Leeinträchtij^t  \yird.    Doch  entsteht  hierbei  keine  Caries.  Vergl. 

iScHROEDER  v.^D, ^  KoLK  in  LucHTM A NS ^//ß  a^Jor/?//^^^  sunue  et  mor- 
TrajW  ad  R.  1829.  '\  ,  '  .  ' 

,1,,  '  Bekanntlich  befördert  die  Joc^iiie'  cIaS  Schwinden  und  die 
Äe'sorption  der  prgani^iche.n  Theile. 

■  '.ii  •ir.:';.»i>Hi  //  '<   ■    ■•.  ..•    ,  •Ij.»   "■  .'«i 

,  Viele  Stoffe^  welche  in  thierischen  Fhissigkeiten  aufgelöst  sind, 
namentlich  die  fremdartigen,  welche  in  den  Kreislauf  eingedrun- 
gen, ^ich  im  veränderten  oder  unveränderten  Zustan'jle  mit  dem 
.Bliute  verbreiten  j  werden  nach,  den  Gesetzen  der  Im|)ibition  und 
Endoj^mose  ausgeschieden.  Blausaures  Kali,  durch  Endosmose  in 
den  Kreislauf  aufgenommen,  durchdringt  nach  denselben  Gesetzea 
auch-  die  thierisciien  Gewebe,  welche  an  die  AusseuAvelt  grenzen, 
.^nd  ' maischt.,, sich  .^fxi  natürlichen  Absonderungsflüssigkeiten  bei, 
SO;  dass  es  hald  in  den  verschicjclensten  Absonderungsflüssigkeiten, 
jiifi  iH?,rn  z.  nach  Westrumb  2  — 10  Min.,  nach  der  Application 
sp^renweise  Aviec^jCr  ' erscheint.  Die  , in  dem  Absonderungsorgarte 
^nt^ai^iOiie  Flüssigkeit, (z.  jp.  ^er  in_deo  Hafhkanälchen  enthaltene 
Harn)  jund  das  mit  blaus.  Kali  itnjDrägnirte  Blut  :sind  die  beiden 
Fhissigkeiten,  welclje  ^sit^l^  ,  durch  die  .thierischen  Wände  nach  rein 
physicalischen  Gesetzen  i,^  GleichgCAviclit  ilirer  aufgelösten  Theile 
setzen  können.  In  ^  ,^er  Gelbsucht  werden  auf  diese  Art  fast 
säufnitliche  innere  .Organe  und  auch  Absonderungsflüssigkeiten, 
wie  der  Harn,  von  d.^ni^im  Bliitw.as^er  aufjgelöstejn  FärbestofF  der 
Galle  durchdruncen.  ■  ,  ;  .  ' 

Die  verdunstbaren  Theile  des  Blutes,  natürliche  oder  fremd- 
artige beigemischte,  kennen  vqu  :den  freien  Oberllächen  der  thie- 
rischen Membranen  verdunsten, .  sofern  sie  nicht  durcli  eige'nthüm- 
liql^e  Anziehung,  von  dfp,  thierischen  Gewebe  zurückgehaften  Aver- 
deui  VVenn  Pruck  d^ni  Di^rchgang  durch  die  Poren  der  thleri- 
schen  Wände  begünstigt,  s(?:  miissen  nach  pliysicalischen  Gesetzen 
auch  tropfbare  Flüssigkeiten  in  freie  mit  Gas  oder  Dunst  gefüllte 
Räume  durchdringen,.  ,  Diess  geschieht  nach  dem  Tode  schon 
durch,  blosse  Schwere^  so  dass  BUtwasser;  und  später  aufgelöster 
!FärbestofF  die  Gevfebe  durchdringen  und'  sich  in  freien  Räumen 
ansammeln  können.  Die  Galle  durchdringt  clann  die  Gallenblase 
und  färbt  anliegende  Theile  gelb.  Während  des  Lebens  hält  die 
Resorption  diesem  Durchdringen  der  Membranen  durch  eine  or- 
ganische Anziehung  das  Gleichgewicht;  allein  verschiedene  Ursa- 
chen in  Krankhelten  heben  dieses  Gleichgewicht  auf,    und  es 
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sammelt  sich  dann  Wasser  mit  aufgelöstem  TliIerstolF  und  Salzen 
in  den  Höhlen  und  Im  Zellgewebe,  und  verursacht  die  Erschei- 
nungen der  Wassersucht  und  des  eiwelssstoff  hakigen  Urins.  Nach 
Verschllessung  grosser  Venenstamine  der  Eingeweide  und  der  Ex- 
tremitäten entsteht  Exsudation  von  eiweisshaltigciu  Wasser  aus 
dem  Blute  In  den  anliegenden  serösen  Säcken  oder  Im  Zelloewehe 
hesonders  der  unteren  Extremitäten,  und  man  kann,  Avie  Bouil- 
LAUD  gezeigt  hat,  eine  Wassei'suclit  des  ZellgcAvebes  künstlich  er- 
zeugen durch  IJnterhindung  grosser  Venenstämme.  Die  Wasser- 
suchten nach  Degeneration  der  Eingeweide  entstehen  vielleicht 
auch  zum  Theil  voij  Verschllessung  der  Circulatlonswege  dieser 
Eingeweide.  Aus  denselben  Ursachen  könnte  man  die  Exsuda- 
tion des  aufgelösten  Faserstoffes  In  den  Entzündungen  erklären, 
obgleich  für  die  Qualität  der  ausschwitzenden  Materie  noch  be- 
sondere Ursachen  einwirken.  '        •  ,  ■ 

Hiernach  scheinen  die  Exbalationen  (Dunst)'  uiitT  'Exs^ltlatlo- 
nen  (tropfbar  Flüssiges)  nach  rein  physicalischen  Gesetzen  der  Im- 
bibition ,  Endosmose  und  des  Druckes  auch  Im  lebenden  Körper 
zu  erfolgen.  Dem  Ist  aber  nicht  so.  Nach  physicalischen  Ge- 
setzen könnte  alles  Aufgelöste  durchdringen.  Im  lebenden  Kör- 
per durchdringt  aber  nicht  alles  Aufgelöste  unter  dem  Einflüsse 
der  Endosmose  und  des  Druckes  die  thierischen  Gewebe,  sondern 
das  Exballrte  und  Exsudirtte  Ist  oft  nur  ein  Thell  der  Im  Blute 
aufgelösten  Stoffe.  So  exsudirt  in  der  Entzündung  unter  der  ört- 
llcnen  Blutanhäufung  aufgelöster  Faserstoff  durch  die  Häute,  Fa- 
serstoff", der,  wie  ich  bewiesen  habe.  Im  lebenden  BUitwasser  auf- 
gelöst Ist.  Bei  den  Wassersuchten,  wie  sie  z.  B.  durch  verhinder- 
ten Rückfluss  des  Blutes  bcAvirkt  werden,  exsudirt  daciecen  nicht 
der  Faserstoff^  des  Bkites,  das  Exsudat  gerinnt  nicht  von  selbst, 
sondern  nur  durch  Reagentien  werden  Stoffe  daraus  niederge- 
schlagen, es  enthält  nur  den  aufgelösten  Eiwelssstolf  des  Blutes. 
Hieraus  geht  hervor,  dass  dem  Durchdi  Ingen  des  aufgelösten  Fa- 
serstoff"es  in  den  Wassersuchten  noch  durch  eine  Kraft  das  Gleich- 
gewicht gehalten  seyn  mus^,^  Welche  in  der  entzündlichen  Exsu- 
dation gelähmt  Ist,  und  diess  muss  eine  Anziehung  des  lehenden 
Gewebes  zum  aufgelösten  Faserstoff  seyn,  während  dasselbe  Ge- 
webe bei  der  Wassersucht  elweissstoflices  Wasser  durchlässt.  Im 
Anfange   der  Entzündung  wird   nur   ßlutwasser,    wie  in  einer 

'  Wunde  oder  nach  dem  Legen  eines  Blascnpffasters,  bei  heftigerer 

,  Entzündung  auch  Faserstoff  ausgeschieden.  Dass  ähnliche  Ver- 
hältnisse bei  der  Exhalation  z.  B.  der  Haut  stattfinden,  Ist  Avahr- 
scheinllch,  dagegen  unwahrscheinlich,  dass  alles  von  den  thieri- 
schen Oberflächen  exhalirt,  was  verdünsthar  ist. 

Manche  Ausscheidungen  sind  gar  nicht  nach  den  Gesetzen 
der  Endosmose  zu  erklären,  z.  B.  die  des  Harnstoffes  aus  dem 
!Blute  durch  die  Nieren.  Diess  Ist  Avlrkllch  eirie  blosse  Ausschei- 
dung; denn  der  Harnstoff"  wird  nicht  in  den  Nieren  erst  gebildet, 

[  sondern  Prevost  und  Dumas  haben  entdeckt,  und  Segalas  bestä- 
tigt, dass  nach  der  Exstlrpatlon  der  Nieren  der  Harnstoff"  Im 
Blute  gefunden  wird.     Diese  allerdings  aufgelöste  Materie  wird 

I   daher  im  Blute  nur  so  lange  nicht  gefunden,  als  sie  nicht  durch 
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die  Nieren  daraus  aasgeschieden  wird.  Wenn  abeir  Harnstoft 
sclion  im  Blute  aufgelöst  ist,  warum  wird  er  allein  durch  die 
Nieren  ausgeschieden  und  i?icht  durch  alle  anderen  Absonde- 
rungsorgane? Die  Gesetze  der  Endosmose  reichen  zur  Erklärung 
dieser  wahrhaften  Ausscheidung  nicht  aus. 

Auch  andere  Ausscheidungen  geschehen  aus  Bestandtheilen  des 
Blutes  und  erfolgen  nur  unter  bestimmten  örtlichen  Bedingungen, 
wie  der  Menstrualfluss.  Nach  Lavagna  ,  Toulmouche  Brande 
und  meinen  eigenen  Beobachtungen,  enthält  da,s  Menstrualblut 
keinen  Faserstoir.  Es  formt  sich  allerdings  im  Urin  oft  in  Klum- 
pen, aber  diese  Klumpen  sind  wie  Brei  undV bestehen  vorzüglich 
nur  aus  den  rothen  Körperchen.  Dass  das  INlcnstrualblut  nur  eine 
concentrirle  Auflösung  von  Farbestoff  der  Blutkörperchen  sey,  wie 
Brande  behauptet,  ist  gewiss  falsch;  ich  habe  bei  Untersuchung 
des  Menstrualblutes  wirkliclie  unveränderte  Blutkörperchen  darin 
gefunden.  Diess  setzt  voraus,  dass  im  Uterus  der  Menstruirenden 
eine  solche  Auflockerung  der  Capillargef ässwändc  eintrete,  dass 
sie  zu  dieser  Zeit  Kügelchen  durchlassen.  An  Venenmündungen 
ist  hierbei  so  wenig  als  an  irgeucl  einem  Orte  zu  denken.  Es 
giebt  keine  Venenmündungen.  -  (    -    '  ,1, 

Die  langsame  Ausscheidung  vpu  'blut,  welche  die  P'at|iologxe 
Diapedesis  (per  secretionem)  nennt,  kann  auch  keine  einfache 
Ausscheidung  seyn;  sie  setzt  auch  Auflockerung  der  Gefasswände 
voraus,  und  ist  in  vielen  Fällen,  wenn  nicht  in  allen,  gCAviss  in, 
einer  Zerreissung  der  kleinsten  oder  Capillargef ässe  begründet, 
wie  bei  dem  Blutspeien  und  blutigen  Auswurf  in  der  Lungenent- 
zündung. Dass  aber  der  die  Blutkörperchen  färbende  Stoff  sich 
unter  besonderen  Umständen  in  Blutwasser  der  lebenden  Thiere 
auflösen  könne,  und  blutig  gefärbtes  Blutwasser  durchschwitzen 
könne,  hat  Wedemeyer  {über  den  Kreislauf.  Hannover  1828.  463.) 
wahrscheinlich  gemacht.  Bei  Pferden,  \velchen  v^el  warmes  Wasser 
in  die  Venen  gegossen  wurde,  trat  Exsudation  von  blutigem  Was- 
ser aus  der  Nase  und  in  die  Bauchhöhle  ein.  Bekanntlich  hat  der 
Färbestoff  der  Blutkörperchen  die  Eigenschaft  sich  im  Wasser  auf- 
zulösen. So  scheint  sich  auch  Bluti^oth  im  Serum  beim  Scorbut, 
im  morbus  maculosus,  und  nach  dem  Schlangenbiss  (Autenrieth 
Physiol.  2.  154.)  aufzulösen.  Nach  einem  geistreichen  Arzt  soll 
die  Diapedesis  ein  Durchdringen  von  bloss  aufgelöstem  Blutroth, 
nicht  von  Blutkörperchen  seyn.  Diess  ist  schwer  zu  beweisen 
und  vor  dem  Beweis  nicht  annehmbar.  Selbst  das  blutige  Serum 
des  Blutes  im  Scorbut  enthält  vielleicht  nicht  einmal  Farbestoff 
aufgelöst,  sondern  zerstreute  Kügelchen,  was  immer  leicht  ge- 
schehen kann,  wenn  das  Blut  nicht  fest  gerinnt. 

Die  Erscheinung  von  Kügelchen  in  den  Secreta  setzt  eine 
Bildung  derselben  im  Momente  der  Abscheidung  voraus.  Aus 
dem  Blute  aus  den  Capillargefässen  können  diese  nicht  durch- 
gehen. Die  Kügelchen  des  Eiters  sind  grosser  als  die  Blutkör- 
perchen, zum  Theil  noch  einmal  so  gross  (Weber),  sie  können 
nicht  aus  den  Blutkörperchen  ihre  Entstehung  nehmen,  sie  sind 
entweder  abgestossene  Theilchen  der  eiternden  Oberfläche,  oder 
bilden  sich  erst  im  Momente  cler  Abscheidung,   da  der  Eiter  im 
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Momente  der  Bildung  dünn  und  klar  naclx  Brugmans  und  Au- 
TENRiETu  abgeschieden  werden  soll.  Die  Ausscheidun«^  von  Ei- 
terkiigelchen ,  die  ins  Blut  gekommen,  durch  die  Nieren,  er- 
scheint daher  als  eine  reine  Unmöglichkeit,  nur  die  näheren  Be- 
standtheile  des  Eiters  im  aufgelösten  Zustande  können  abgeschie- 
den werden. 


///.  Abschnitt.    Von  der  Lymphe  und  dem 
Lympligefässsystem. 

/.  Capitel.    Von  der  Lymphe. 

Die  Lymphe  ist  der  Inhalt  der  lymphatischen  Gefasse.  Sie 
ist  eine  blassgelbe  klare  und,  wenn  sie  nicht  mit  Blutkörperchen 
zufallig  verunreinigt  worden,  in  der  Regel  nicht  röthliche  Flüs- 
sigkeit. Beim  Frosch  ist  sie  ganz  klar,  nicht  einmal  gelblich ;  beim 
Menschen  haben  sie  Wutzer,  H.  Nasse  und  ich  gelblich  klar 
jeobachtet.  Die  Lymphe  ist  geruchlos,  reagirt  schwach  alcalisch, 
ind  schmeckt  salzig.  Die  Lymphe  des  Darmkanals,  wenn  sie  auf- 
gesogene Nahrungsstoffe  enthalt,  ist  weniger  klar,  sondern  immer 
cnehr  oder  weniger  getrübt,  bald  gelhgrau,  bald  weisslich ,  von 
iiner  grossen  Menge  von  runden  Kügelchcn.  Die  Lymphe  des 
Darmes  wird  bei  gefütterten  Thieren  Chylus  genannt. 

Lymphe  und  Chylus  enthalten  aufgelöstes  Eiweiss  und  aufge- 
östen  Faserstoff.  Der  leztere  gerinnt  in  der  Lymphe  innerhalb 
10  Minuten  zu  einer  Gallerte.  In  Reuss  luid  Emmert's  Untersu- 
chung (Scherer's  Journ.  5.  691.)  gaben  92  Gr.  Lymphe  des  Pfer- 
des 1  Gr.  Coagulum  im  weichen  Zustande,  also  noch  nicht  \  Proc. 
Tocknen  Faserstoff.  Die  übrige  Flüssigkeit  hinterliess  abgedun- 
>tet  3|  Proc.  trocknen  Rückstand,  vorzüi^lich  Eiweiss  und  Roch- 
ialz.  Reuss,  Emmert  und  Lassaigne  erhielten  von  der  Lymphe 
der  Pferde,  wie  ich  und  Nasse  von'  der  Lymphe  des  Menschen, 
und  ich  in  allen  Fallen  von  der  Lymphe  der  Frösche,  den  Fa- 
serstoff ganz  farblos.  Nur  Tiedemakn  und  Gmelin  geben  den  Fa- 
serstoff der  Lymphe  von  Thieren  blassrölhlich  an,  was  vielleicht 
von  zufälliger  Verunreinigung  von  etwas  Blut  herrührte.  Las- 
siiGNE  giebt  die  Zusammensetzung  der  Pferdelymphe  folgender- 
massen    an:    Wasser  92,500,    Faserstoff  0,330,  Eiweiss  5,73ß, 

IiChlornatrium,  Chlorkalium,  Natron,  phosphorsaurer  Kalk  zusam- 
mien  1,434.  Tiedemann  und  Gmelin  fanden  in  der  Lymphe  auch 

IG  * 
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SpclclielstolF,  Osmazom,  kohlen-,  Schwefel-,  salz-  und  essigsau- 
res Natron  und  Kali  nebst  phospliorsaurera  Kalk. 

Von  der  Lymphe  unterscheidet  sich  der  Chylus  dadurch, 
dass  der  Chylus  "freies  Fett  enthalt,  dass  die  Meni-e  der  festen 
Theile  in  ihm  grösser  ist  (100  Chylus  aus  den  Lymphgef ässen  des; 
Mesenteriums  vom  Pferde  gaben  Tiedemann  und  Gmelin  0,37 
trocknen  Faserstoff,  die  Lymphe  des  Beckens  nur  0,13),  und  dass^ 
der  Chylus  viel  mehr  Kügelchen  enthalt  und  trüber  ist.  Die  Kü- 
gelchen  der  Lymplie  sind  sparsam  und  sind  bisher  übersehen, 
br.  H,  Nasse  und  ich  haben  sie  in  der  Lymphe  des  Menschen, 
und  ich  sehr  häufig  in  der  Lymphe  der  Frösche  gesehen. 

Die  Lymphe  des  Menschen  scheint  zuerst  von  uns  untersucht 
zu  seyn.  Denn  Soemmerriag's  Lymphe  aus  Varices  von  Lymph- 
gefässen,  die  nicht  gerann,  konnte  keine  Lymphe  seyn. 

Im  Winter  1831  —  1S32  bot  sich  in  Bonn  diese  ausserordent- 
liche Gelegenheit  dar,  Lymphe  des  Menschen  zu  untersuchen,  Imi 
chirurgischen  Clinico  des  Hrn.  Professor  Wutzer  befand  sich  eini 
junger  Mensch,  dem,  in  Folge  einer  vor  längerer  Zeit  erlittenen; 
Verletzung  am  Fussrücken,  beständig  Lymphe  aus  der,  allen  Ver- 
suchen zur  Heilung  trotzenden,   kleinen  Wunde  ausfloss.  Wenni 
man   über  den  Rücken  der  grossen  Zehe  in  der  B^ichtung  gegeni 
die  Wunde  hinstrich,   floss  jedesmal  eine  Quantität  ganz  klaren 
Flüssigkeit,  zuweilen  spritzend,  hervor.    Diess  war  Lymphe.  Sies 
setzte  nach  ungefähr  10  Minuten  ein  spinngewebeartiges  Coagu— 
lum  von  Faserstoff  ab.    Hier  konnte  man  nun  Lymphe  in  Meng€5B 
sammeln.    Was  mich  am  meisten  zu  wissen  interessirte,  war:  ebb 
die  Lymphe  Kügelchen  enthalte,    welche  alle  neueren  Beobach- 
ter,  Reuss  und  E^''MERT,    Soemmerrirg,    Tiedemann  und  GiviELiNy 
Brande,  Lassaigne,    nicht  beobachtet  haben;   wogegen  Hewson^ 
in   der  freilich  zweideutigen  Lymphe  von  der  Thymusdrüse  des- 
Kalbes unzählige  weisse  Körnchen  von  der  Grösse  der  Kerne  den 
Blutkörperchen,   und  in  der  röfhlichen  Lymphe  der  Milz  rothet 
Körperchen  gesehen  haben  Avollte.    Bei  der  mikroskopischen  Un- 
tersuchung jener  Lymphe  des  Menschen  sah  ich,    dass  die  Lym- 
phe,   obgleich  sie  klar  und  durchsichtig  war,  doch  eine  Menget 
farbloser  Kügelchen  enthielt,  die  kleiner  schienen,  als  die  Blut- 
körperchen des  Menschen,  und  sehr  viel  sparsamer  darin  enthal- 
ten waren,   als  die  Blutkörperchen  im  Blute.    Diese  Kügelchen 
verbinden  sich  beim  Gerinnen  zum  kleinern  Theil  mit  dem  Coa-.- 
gulum.      Der   grösste   Theil  bleibt  im  Lymphserum  suspendirti 
Das  Coagulum  besteht,  wenn  es  sich  zusammengezogen  hat,  ausi 
einem  weissen  fadenartigen  Gewebe.    Das  Merkwürdigste  ist  num 
aber,  dass  das  Gerinnsel  nicht  durch  Aggregation  der  Kügelchem 
entsteht,  sondern  man  sieht,  dass  eine  vorher  aufgelöste  Materie^ 
gerinnt  und  die  zerstreuten  Kügelchen  zum  Theil  in   sich  auf- 
nimmt.   Untersuchte  man  das  Gerinnsel  von  einer  sehr  kleinen 
Quantität  Lymphe,   die  man  in  einem  Uhrglase  hatte  gerinnen 
lassen,   so  erkannte  man  die  Lymphkügelchcn  bei  starker  Ver- 
grösserung  eben  so  zerstreut  in  dem  Coagulum,   wie  sie  vorher 
in  der  Lymphe  selbst  erschienen.  Die  Materie,  welche  die  Lymph- 
kügelchcn verbindet,  lässt  sich  besonders  aa  dem  zarten  Rande 
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des  Coagulum  beobachten;  sie  ist  ganz  gleichartig,  schwach  durch- 
leuchtend, und  besteht  nicht  deuthch  aus  Kügelchen,  die,  wenn 
sie  darin  enthalten  sind,   sehr  viel  kleiner  seyn  müssen,  als  die 
Kügelchen   der  Lymphe.      Vergl.  H.  Nasse,   Tiedemann's  Zeit- 
schrift V.    Diese  neuen  Beobachtungen  beweisen ,  dass ,  obgleich 
die  Lymphe  Kügelchen  suspendirt  enthalt,   doch  der  FaserstolF 
in  ihr  aufgelöst  ist.     Beim  Menschen  Avird  sich  die  Gelegenheit 
sehr  selten  darbieten,  jene  Beobachtungen  zu  wicdeiholen.  Da- 
gegen werde  ich  jetzt  angeben  ,  wie  man  sich  zu  jeder  Zeit,  wo 
man  Frösche  haben  kann,  die  Lymphe  dieses  Thieres  sehr  leicht 
und  rein  verschaffen  kann.     Es  ist  bekannt,    dass  die  Haut  der 
Frösche  überaus  locker  mit  den  Muskelschichten  verbunden  ist. 
Dass   zwischen   beiden  ansehnliche  Lvmphraunie  enthalten  seyn 
müssen,   erkennt  man  schon   an  der  Natur  der  «wischen  Haut 
und  Muskeln  enthaltenen  Flüssigkeit.      Wenn  man  bei  grossen 
Fröschen   die  Haut  am  Obersciienkel  anschneidet,   und,  indem 
man  die  Zerschneidung  grösserer  Blutgefässe  vermeidet,  die  Haut 
eine  Strecke  weit  von  den  Muskeln  ablöst,  so  fliesst  öfter  (nicht 
immer)  eine  klare,  farblose,   salzig  schmeckende  Flüssigkeit  aus, 
und  zwar  oft  sehr  reichlich ,   weim  der  Frosch  sehr  gross  und 
frisch  war.     Diese  Flüssigkeit  ist  Lymphe.     Der  Beweis  davon 
liegt  in  dem  Umstände,  dass  diese  Flüssigkeit  innerhalb  mehrerer 
Minuten  ein  ansehnliches,  anfangs  w^asserhelles  Coagulum  absetzt, 
das  sich  allmahlig  zu  einem  fadenartigen  weisslichen  Gewebe  ver- 
dichtet.   Wenn  man  von  einer  Anzahl  grosser  Frösche  die  Lym- 
phe sammelt,  so  erhiUt  man  genug,  um  eine  nähere  Untersuchung 
anzustellen.     Das  Faserstoffgerinnsel  einer  gewogenen  Quantität 
Lymphe   wurde   getrocknet   und   mit   einer   sehr  empfiadUchen 
Waage  gewogen;    so  erhielt  ich  aus  81  Th.  Froschlymphe  einen 
Thcil  trocknen  Faserstoff;   ein  Verhältniss,  welches  wegen  c'er 
Menge  des  Faserstofi'es  sehr  merkwürdig  scheint,  wenn  sich  auf 
einen  einzigen  Vei'süch  bei  so  kleiner  Quantität  ein  bestimmter 
Werth  legen  Hesse.    Bewahrt  man  Frösche  lange  auf,  so  gerinnt 
die  gewonnene  Lymphe  nicht  mehr,  so  wie  auch  ihr  Blut  ent- 
weder sehr  wenig  oder  gar  kein  Gerinnsel  absetzt.    Die  Frosch- 
iymphe  enthält  im  frischen  Zustande  Rügelchen,   jedoch  ausser- 
ordentlich sparsam  darin  zersti^eut.     Sie  sind  ungefähr  viermal 
kleiner  als  die  elliptischen  Blutkörperchen  des  Frosches.   Sie  sind 
rund  und  nicht  platt.    Da  man  beim  Einschneiden  der  Haut  des 
Frosches  jedesmal  auch  einige  Blutgefässe  zerschneidet,  so  ist  es 
unvermeidlich,    dass  sich  bei  mikroskopischer  Untersuchung  in 
der  Lymphe  einige  elliptische  Blutkörperchen  zeigen.    Diese  Bei- 
mengung ist  aber  ganz  unbedeutend,  und  die  Lymphe  bleibt  was- 
serhell.  Durch  diese  Beobachtung  hat  man  den  grossen  Vortheil, 
sich  schnell  und  zu  jeder  Zeit  Lymphe  verschaffen  zu  können; 
und  man  kann  so  die  Haupteigenschaften  derselben,   da  sie  mit 
der  menschlichen  sehr  übereinkömmt,  in  den  Vorlesungen  zeigen. 
Dagegen  man  bisher  keinem  Arzte  einen  Vorwurf  machen  koimte, 
wenn  er  in  seinem  ganzen  Leben  keine  Lymphe  gesehen  hatte, 
die  doch  sonst  in  den  pathologischen  Werken  und  von  den  Aerz- 
ten  so  viel  bespi'ochen  wird,  so  dass  sie  wegen  Unkcnntniss  der 
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waliren  Natur  der  Lymphe  vielerlei  der  verscliiedensten  Dinge: 
mit  diesem  Namen  belegen.    Nicht  allein  faserstoffhaltige  und  ei- ■ 
weissbaltige  Exsudate,  sondern  auch  Wnndflüssigkeiten  und  eiter-. 
förmige  StolFe,  besonders  aber  alle  Materien,   welche  sie  nicht 
genau  kennen,  werden  von  ihnen  Lymphe  genannt. 

Diese  Versuche  vom  Frosche  "liefern  die  Bestätigung^  jener* 
Beobachtung  von  der  menschlichen  Lymphe.    Es  ist  sehr  instru- 
ctiv,  unter  dem  Mikroskope  die  Entstehung  des  Gerinnsels  in  ei- 
nem Tropfen  Fi  oschlymphe  zu  untersuchen,  wo  man  sich  auf  das  • 
Bestimmteste  überzeugen  kann,    dass  die  hier  in  ganz  grossen 
Zwischenräumen   zerstreuten   Kügelchen   gar  keinen  Antheil  am 
der  Gerinnung  des  vorher  aufgelösten  Faserstoffes  haben.  Der 
Eiweissstoff  der  Lymphe  lässt  sich  auf  die  gewöhnliche  Weise  aus; 
der  Lymphe  niederschlagen.  Merkwürdig  ist  aber,  dass  nicht  al-- 
lein  die  Froschlymphe  von  viel  zugesetztem  liquor  Kali  causticii 
trüb  wird,  und  dass  der  Chylus  der  Säugethiere  von  zugesetztem  i 
liquor  Kali  caustici  sogleich  das  Eiweiss  absetzt,   sondern  dass; 
nach  meiner  Beobachtung  das  Eiweiss  auch  aus  kleinen  Quanti-- 
täten  Blutwasser  von  viel  zugesetztem  liquor  Kali  caustici  nieder-- 
geschlagen  wird.     Die  Kaliauflösung  muss   aber  ganz  concen-- 
trirt  seyn. 

Die  Lymphe  scheint  unter  gewöhnlichen  Umständen  in  dem 
meisten  Theilen  farblos  zu  seyn,  zmveilen  hat  man  sie  röthlich,i 
gesehen;  Magendie,  Tiedemann  und  Gmelin  sahen  sie  so  bei  fa- • 
Stenden  Thieren,  aber  diese  Färbung  ist  in  den  Lymphgefässen  i 
der  Milz  nicht  selten.  Hewson  ,  Fohmann,  Tiedemann  und  Gme-- 
LiN  haben  diess  bemerkt.  Seiler  hat  es  nur  ausnahmsweise  ge-- 
funden.  Rudolphi  hält  es  für  zufällig.  Ich  habe  indess  im  Schlacht-  ■ 
hause  an  der  Milz  des  Ochsen  wiederholt  unter  den  vielen  und', 
ansehnlichen  Lymphgefässen  der  Oberfläche  der  Milz  jedesmal, 
einige  bemerkt,  deren  Lymphe  schmutzig  röthlich  war.  Ich  halte  i 
diese  ganz  leichte  durchscheinende  Färbung  nicht  wie  Hewsg» 
für  Färbung  von  rothen  Körperchen  des  Blutes.  Ich  glaube* 
vielmehr,  dass  die  Lymphe  in  dem  ])lutreichen  Gewebe  der  Milz; 
vom  FärbestofFe  des  Blutes  etwas  aufgelöst  hat. 

Der  Chvius  der  Thiere  ist  fast  immer  trüber  als  ihre  Lvni-- 
phe,  und  diese  Trübheit  scheint  von  den  Kügelchen  des  Chylus; 
herzurühren.  Bei  den  Säugethieren  ist  der  Chylus  meist  weiss-- 
lieh,  besonders  nach  fettiger  und  Fleischnahrung.  Bei  Vögeln  i 
ist  der  Chylus  nicht  Aveiss,  sondern  mehr  durchscheinend.  Im i 
ductus  thoracicus  der  Pferde,  seltener  bei  anderen  Thieren,  ist: 
der  Chylus  röthlich,  und  sein  Coagulum  wird  dann  in  der  Luft, 
noch  rödier. 

Was  die  Vergleichung  der  Blutkörperchen  und  Chyluskörn-- 
eben  betrifft,  so  sind  die  Chyluskügelchen  der  Säugethiere,  die; 
ich  vom  Kaninchen,  von  der  Katze,  vom  Hunde,  vo'm  Kalbe  und 
von  der  Ziege  mikroskopisch  untersucht  habe,  nicht  platt,  Avie 
die  Blutkörperchen,  sondern  rund.  Prevost  und  Dumas  fanden 
die  Chyluskiigelchen  -^-^-^  Par.  Zoll,  was  mehr  als  halb  so  viel 
beträgt,  als  die  Blutkörperchen  des  Menschen.  (Siehe  E.  H.  We- 
ber in  Hit.debratjdt's  Anatomie  I.  S.  160.)     Ich  habe  die  Chylus- 
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kügelchen   jedesmal  auf  derselben  Glasplatte  mit  den  Blutkörper- 
chen desselben  Thieres  untersucht,  und  land  ibre  Grösse  bahl 
gleich  der  der  Blutkörperchen,  Avie  bei  der  Katze,  bald,  und 
zwar  meistens,  etwas  kleiner,   wie  beim  Kalbe,  bei  der  Ziege, 
beim  Hunde;  bei  welchem  letztern  ich  sie  von  sehr  verschiede- 
ner Grösse,  die  meisten  sehr  klein,  und  alle  kleiner  als  die  Blut- 
körperchen fand.    Beim  Kaninchen  fand  ich  sogar  die  Chyluskii- 
gelchen   zum  Theil  grösser  als  die  Bhilkörpcrcbcn,   die  meisten 
waren  sehr  klein,  |  bis  |  so  gross  als  die  Blutkörperchen;  viele 
waren  nicht  kleiner  als  die  Blutkörperchen,  und  einige  Avaren 
offenbar  grösser,  wenigstens  noch  einmal  so  gross;  fein  zertlieilte 
Fetttheilchen  waren  diess  nicht,  wie  ich  solche  allerdings  von 
ansehnlicher   Grösse  ganz  deutlich  in  dem  Chylus  eines  mit  But- 
ter gefütterten  Hundes  von  den  anderen  Kiigelchen  verschieden 
erkannte.     Damit  stimmen  R.  Wagher's  Beobachtungen  übercin. 
Hecker's  Ann.  1834.    Mueller's  Jrehif  1835.  107.    Auch  Wag- 
ner ist  in   Hinsicht  der  Identität  der  Lymph-  und  Chyluskör- 
perchen  mit  den  Kernen  der  Blutkörperchen  sehr  zweifelhaft. 
Wir  verdanken  Tiedemann's  und  Gmelin's  klassischen  Untersu- 
chungen offenbar  das  Meiste,  ja  fast  Alles,  was  wir  über  den  che- 
mischen Hergang  der  Verdauung  wissen;  sie  haben  uns  auch  die 
vollständigsten  Aufschlüsse  über  den  Chylus  geliefert,    mit  denen 
ich  meine   wenig    zahlreichen  Beobachtungen  über  den  Cbylus 
nicht  entfernter  Welse  vergleichen  kann.   Indessen  muss  ich  doch 
eine  Behauptung  bestreiten,  welche  Tiedemann  und  Gmelin  sehr 
bestimmt  aussprechen,  dass  nämlicli  alle  Trübung  und  alles  weiss- 
liche  Ansehen  des  Chylus  von  suspendirten  Feltkügelchen  her- 
rühre.     TiEDEMANN  Und  Gmelin  schcincn  den  Chylus  für  eine 
vollkommene  Auflösung  der  Thierstoffe  zu  halten,  in  welcher  keine 
anderen  Kügelchen  als  Fettkügelchen  schweben.     In  der  That 
Laben  sie  gesehen,   dass  beim  Schütteln  des  milchigen  Serums 
vom  Chylus  mit  weingeistfreiem  Aether  allmahlige  Klärung  des 
Serums  eintrat.     Die  Gewissheit  über  den  Ursprung  der  Kügel- 
chen  im    Chylus  ist  von  ausserordentlicher  Wichtigkeil;  denn 
wenn  z.  B.  Chylus  ganz  aufgelöster  ThicrstofF  wäre,  und  bei  der 
B.esorption  keine  Kügelchen  in  die  Lymphgcfässe  eindrängen,  als 
etwa  bloss  flüssige  Fetttheilchen,   so  wäre  es  denkbar,   dass  die 
Oeffnungen,  die  man  bisher  vergebens  an  den  Zotten  des  Darm- 
kanals gesucht  hat,   wirklich  fehlen  könnten,  und  dass  die  An- 
fänge der  Lymphgefässnetze  keine  grösseren  Poren  hätten,  wie 
alle  weiche  Thiersubstanz,  welche  für  Aufgelöstes  permeabel  ist. 
Es  ist  mir  aber  Avahrscheinlich,   dass  aus  dem  Darmkanal  auch 
wirklich  Kügelchen  in  den  Chylus  übergehen  ,  und  dass  es  nicht 
bloss  fein  zertheilte  Fetttröpfchen  sind.    Als  ich  milchiges  Serum 
vom    Chylus  der  Katze  in  einem  Uhrglase  mit  Aveingeislfreiem 
Aether  versetzte,   schien  sich  zwar  anfangs  allmählig  das  Serum 
etAvas  aufzuklären;   aber  es  blieb  doch,  selbst  nach  langer  Fort- 
setzung des  Versuches  unter  immer  neuem  Zugiessen  von  Aether, 
unten  ein  trübes  Wesen  zurück,  und  als  ich  dieses  unter  dem 
Mikroskope  untersuchte,  bemerkte  ich  darin  die  ganz  unverän- 
derten Chyluskügelchen.    Ich  gebe  gerne  zu,  was  Tiedemantj  und 
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Gmelin  so  allgemein  beobachtet  haben,  dass  der  Cbylus  bei  fet- 
tiger Nahrune; 'trüber  wird;  allein  ich  kann  nicht  annehmen,  dass 
alle  Rügelchen  des  Chylus  Fetttheilchen  seyen.  Wenn  aber  auch 
der^-ether  das  Chylusserum  Avirklich  ganz  klar  machte,  so  würde 
daraus  doch  noch  nicht  folgen,  dass  die  Rügelchen  blosse  Fett- 
theilchen seyen.  Denn  die  Lymphe  ist  ganz  klar,  und  enthält 
doch  zerstieule  Rügelchen. 

Die  sparsamen  Rügelrhcn  der  Lymphe  müssen  bei  der  Re- 
sorption von  den  Partikeln  der  Organe  abgestossen  werden,  oder 
sich  in  der  Lymphe  bilden.    Dass  die  Rügelchen  des  Chylus  erst 
in  den  Lymphgehissen  entstehen ,    dafür  sind  keine  Beweise  vor- 
handen. Diese  Bildung  der  Rügelchen  müsste  schon  in  den  Lympli- 
gefiissnetzen  der  Darmhaute  stattfinden;   denn  beim  Ralbe,  wo 
man  an  der  Oberfläche  des  Darmes  sehr  gut  die  mit  Chylus  ge- 
füllten Lymphgefässe  sehen  kann,  habe  ich  in  dem  Chylus  dieser 
Gefässe  schon  die  gewöhnlichen  Rügelchen  bemerkt.   Nach  einer 
Hypothese  von  Doelliuger  würden  sich  die  Rügelchen  im  Chylus 
auch  ohne  Durchdringen  der  Lymphgefässwände  und  ohne  Poren 
erklären  lassen.    (Froriep's  ISoiizen,    Bd.  1.  n.  2.)  Doellinger 
nimmt  an,  dass  die  Zotten  äusserlich  durch  Aggregation  und  Ap- 
position von  Bildungstheilchen  aus  dem  Chylus  des  Darmkanales 
wachsen,   wie  die  Reimscheibe  des  Embryo  vor  dem  Entstehen 
der  Blutgefässe  aus  der  Dottersubstanz  durch  Apposition  wächst. 
"Während  nun  die  Darmzolten  äusserlich  Stoif  ansetzen,  soll  sich 
ihr  Inneres  in  Cbylus  auflösen;  allein  Beobachtungen  machen  diese 
Hypothese   unwahrscheinlich.     Der  Chylus  ist  bei  Säugetbieren 
immer  mehr  oder  weniger  trüb  nach  der  Fütterung,  und  unter- 
scheidet sich  hierdurch  constant  von  der  Lymphe  oder  dem  Re- 
sorptionsproducte  anderer  Tb  eile,    er  variirt  offenbar  nacli  der 
Natur  der  Nahrungsmittel.     Jedermann  weiss,   wie  schnell  Flüs- 
sigkeiten im  Darmkauale  aufgesogen  werden,  die  doch  schwerlich 
bloss  unmittelbar  in  die  Capillargefässe  und  so  ins  Blut  gelangen, 
und  dass  Farbestofl'e,  wenn  gleich  selten,  doch  einigemal  in  den 
Lymphgefässen  beobachtet  worden  sind.    Schlemm  hat  eine  Be- 
obachtung an  jungen  Rätzchen,  die  noch  an  der  Mutter  trinken, 
gemacht,   wodurch  es  einigermaassen  Avahi'scheinlihb  wird,  dass 
bei  ihnen  wirklich  Milch  ins  Blut  gelangt.    Eine  Beobachtung, 
die  RuDOLinii  und  ich  verificirt  haben,  und  Avelche  auch  Mayer 
bestätigt  liat.    (Siehe  Froriep's  JSot.  N.ßM.  565.)     Diese  Rätz- 
chen haben  zuweilen,  nicht  immer,  eine  gewisse  Zeit  nach  dem 
Trinken  ein  gelbrothes  Blut,  welches  beim  Gerinnen  sich  in  ein 
rothes   Coagulum   und  milehweisses  Serupi  scheidet.  Rudolph! 
und  Mayer  behaupten  es  auch  von  ganz  jungen  Hunden,  was 
ich  indess  in  einem  Falle  nicht  gefunden  habe.    Bei  jungen  Thie- 
ren  scheinen  also  wirklich  die  Rügelchen  der  Milch,  welche  eben 
die  Milch  weiss  machen,   in  die  Lymphgefässe  des  Darmkanales 
zu  gelangen,   gleichwohl  gerinnt  ein  Theil  der  Milch  im  Magea 
jener  Tbiere,  wie  Mayer  bemerkt.     Rastner  [das  weisse  Blut. 
Erlangen  1832.)  wollte  die  Wiederholung  von  Schlemm's  Beob- 
achtung nicht  gehngen.  Eine  ausführliche  Untersuchung  des  Chylus 
wird  übrigens  bei  der  Verdauung  im  2.  Buch  4.  Abscliu.  gegeben. 
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//.  Capitel.    Von  dem  Ursprünge  und  Bau  der  Lymph- 

g  e  f  ä  s  s  e. 

Verhalten  der  feinsten  LymphgefÜsse. 

Die  Aviclitigen  älteren  Untersuchungen  über  den  Bau  der 
Lymphgefässe  sind  in  der  von  Ludwig  herausgegebenen  Samm- 
lung der  Scliriften  von  Mascagni,  Crvirshank  und  Anderen  zu- 
sammengestellt. In  der  neuern  Zelt  liat  dieser  Gegenstand  wich- 
tige Aufscldüsse  erhalten,  besonders  durch  die  ausgezeichneten 
Arbeiten  von  Fohmann  {das  Saugadersyst.  der  TVirlelthiere.  I.  H. 
Heidelb.  1827.  fol.),  von  Lauth  {essai  sur  les  vaisseaux  lymphaii- 
cjues.  Strash.  1824.  Ann.  des  sc.  nat.  T.  .3.)  und  von  Panizza  {os- 
seri>azioni  aniropo-zootomico-fisiologiche.  Pai>ia  1830.  fol.,  und 
Sopra  il  sist.£ma  linfatico  dei  rettilc  ricerche  zouiomiche.  Pavia  1833.) 

Die  Anfänge  der  Lymphgefässe  zeigen  sich  in  Quecksilber- 
injectionen  In  einer  zweifachen  Form. 

1)  Als  Netze  mit  bald  länglichen,  bald  mehr  gleichförmigen 
Maschen.  Die  Maseben  sind  häufig  kleiner  als  der  Durchmesser 
der  feinsten  Lymphgefässe  selbst,  und  letztere  erscheinen  daher 
als  ein  sehr  eng  zusammengezogenes  Netzwerk  von  unregelmäs- 
siger Bildung,  so  dass  die  ungleichen  Theile  des  engen  Netzwer- 
kes dem  Unaufmerksamen  wie  Aggregate  von  Zellen  erscheinen 
können,  während  sie  doch  nur  Ungleichheiten  und  kleine  Er- 
weiterungen des  Netzwerkes  bei  sehr  engen  Maschen  sind.  In 
anderen  Theilen,  avo  das  Netzwerk  viel  weitere  Maschen  hat,  ist 
die  netzförmige  Bildung  sogleich  in  die  Augen  fallend.  Die 
Stärke  des  Durchmessers  dieser  Gefässe  in  den  Netzen  ist  sehr 
verschieden,  niemals  aber  sind  sie  so  fein  als  die  Capillargefässe, 
und  ich  kenne  keine  Lymphgefässe,  welche  nicht  mit  blossen 
Augen  sichtbar  wären.  Am  feinsten  müssten  sie  wohl  in  den 
Kiemen  sejn,  nach  Fohmann's  schöner  Entdeckung  und  nach 
dessen  Abbildungen.  Dass  es  noch  feinere  Lymphgefässe  glebt, 
ist  sehr  unwahrscheinlich,  weil  eben  die  Lymphgef ässnetze,  Avie 
wir  sie  jetzt  kennen,  nur  sehr  kleine  Zwischenräume  zwischen 
sich  lassen. 

2)  In  anderen  Fällen  sieht  man  die  Anfänge  derselben  nicht 
als  Netze,  sondern  als  mit  einander  zusammenhängende  kleine,  mehr 
oder  weniger  regelmässige  Zellen.  So  waren  die  Lymphgefäss- 
injectionen  des  Nabelstranges,  die  zweifelhaften  Lymphgefässe 
der  Cornea,  die  ich  gesehen.  So  fiel  die  Injcction  auch  am 
Darmkanale  aus,  wenn  ich  beim  Kalbe  eines  der  mit  Chylus  ge- 
füllten, am  Darme  hervorkommenden  Lymphgefässe  gegen  den 
Darm  hin,  um  den  Widerstand  der  Klappen  zu  überwinden, 
durch  eine  Stahlspritze  mit  Quecksilber  füllte,  was  mir  in  einem 
Falle  bei  gewaltsamer  Injcction  ziemlich  gut  gelang.  Die  grosse 
Menge  der  kleinen  Zellen,  die  sich  dann  füllen,  führt  auf  den 
Gedanken,  dass  das  Zellgewebe  selbst  der  Anfang  der  Lymphgefässe 
sey.  FoHMANN  ist  sogar  der  Meinung,  dass  alles,  was  Avlr  für 
Zellgewebe  ansehen,  Lymphgefässe  sind.   Tiedemann  Zeilschrift  j. 
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Physiol.  4.  2.  Diess  scheint  mir  nooli  selir  problematisch.  Die 
Zellen  werden  dann  besonders  als  Anfänge  der  Lymphgefässe 
zweifelhaft,  wenn  sie  sich  gerade  vorzugsweise  bei  solchen  Th ei- 
len vorfinden,  in  denen  man  sonst  keine  längeren  regelmässigen 
Lymphgefässe  antrifft,  wie  an  dem  Nabelstrange  und  der  Cornea. 
Vergleichung  glücklicher  und  Aveniger  gelungener  Injectionen  und 
eigene  Versuche  machen  mich  glauben,  dass  viele  der  sogenann- 
ten zellenförmigen  Lymphgefässanf änge  gar  keine  Avahren  Lymph- 
gefässe sind,  und  dass  die  Lymphgefässanfänge  in  der  Regel 
auch  im  dichtesten  Zustande  gedrängte,  oft  regelmässige  Netze 
bilden.  So  gross  meine  Bewunderung  der  herrlichen  Lymphge- 
fässinjectionen  des  trefflichen  Fohmann  ist,  die  ich  wiederholt  im 
Museum  zu  Heidelberg  gesehen,  so  sehr  ich  anerkenne,  dass 
diese  Arbeiten  alles  übertreffen,  was  ich  in  dieser  Art  von  Lymph- 
gefässen  gesehen  habe,  so  weiss  ich  jedoch  selir  gut  einen  Un- 
terschied zwischen  den  vielen  gelungenen  Injectionen  und  eini- 
gen weniger  guten  zu  machen,  und  hege  den  bescheidenen  Zwei- 
fel, dass  nicht  alles  Lymphgefässe  sind,  was  man  bei  Injectionen 
erhält.  So  kann  ich  die  von  mir  gesehenen  Quecksilberanfül- 
lungen  unter  der  Conjunctiva  corneae  oder  zwischen  den  La- 
mellen der  Cornea  nicht  für  Lymphgefässe  halten.  In  Hinsicht 
der  von  Fohmann  [Zeiischrift  Jür  Physiol.  4.  2.)  beschriebenen 
Lymphgefässe  des  Nabelstranges  bin  ich  ganz  ungewiss.  Ich  in- 
jicirte  nach  Fohmanu's  Vorschrift  den  Nabelstrang,  es  gelang 
mir  die  Quecksilberinjection  (mit  einem  Stahlspritzchen)  selbst 
am  Nabelstrange  eines  Gmonatlichen  Foetus  stellenweise,  so  dass 
ich  die  Injection  aufbewahren  konnte.  Ich  erhielt  lauter  kleine 
mit  Quecksilber  gefüllte  Zellchen  von  -}  —  Millim.  Diese  Zell- 
chen sind  gewiss  nicht  künstlich  gebildet,  die  meisten  sind  fast 
gleich  gross,  und  aus  einem  Zellchen  rückt  das  Quecksilber  in 
das  andere  ohne  alle  Extravasation.  Der  grösste  Theil  des  Ge- 
webes des  Nabelstranges  um  die  Blutgefässe  besteht  aus  ihnen. 
Nur  an  der  Insertio  umbilicalis  des  Nabelstranges  füllten  sich 
mehrere  ganz  kurze  parallele  Kanälchen.  Ich  weiss  nicht,  ob 
jene  Zellen  Lymphzellen  sind,  imd  bezAveifle,  dass  sie  der  Re- 
sorption dienen. 

Die  Lymphgefässe  des  Darmkanalcs  entspringen  im  Dünn- 
darm ,  zum  Theil  in  den  D^rmzotten  ,  aber  auch  in  der  ganzen 
Schleimhaut  des  Darmkanales.  Bei  Injection  der  Lymphgefäss- 
netze  der  Schleimhaut  des  Darmes  dringt  kein  Quecksilber  her- 
vor. Auch  die  Darmzotten  haben  keine  offenen  Enden,  welche 
LiEBERKUEHN,  Cruiksiiakk ,  Hedwig  Und  Bleuland  fälschllch  an- 
genommen. Siehe  Rudolphi,  anatomisch-physiol.  AihaiuUungen. 
Alü.  Meckel  in  Meck.  Archio  T.  5. 

Eine  wichtige  Bemerkung  wäre  es,  wenn  der  leichte  Ueber- 
gang  von  Milch,  der  nach  meinen  Versuchen  in  die  Lymphge- 
fässe eines  mit  dem  Gekröse  ausgeschnittenen  frischen,  rnit  Milch 
injicirten  Darmstückes  erfolgt,  ohne  Zerreissung  des  innersten 
Darmhäutchens  vor  sich  ginge.  Wenn  man  ein  ausgeschnittenes 
Stück  Darm  des  Schaafts  an  einem  Ende  zubindet  und  mit  ei- 
ner Spritze  dieses  Darrastück  strotzend  mit  Milch  füllt,  so  erhält 
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man  sogleich  die  Lymphgef ässe  des  Darmes  ausgedehnt  von  Milch, 
die  sehr  schnell  in  ihnen  fortrückt.  Wenn  man  die  Milch  in 
den  Lymphgelässen  nach  der  Richtung  der  Klappen  fortstreicht, 
so  hemerkt  man  sogleich,  wie  die  vom  Darme  kommenden  Lymph- 
gefiisse  sich  wieder  füllen,  besonders  wenn  man  den  Darm  com- 
primirt.  Am  schnellsten  folgt  die  Anfüllung  der  Lymphgefässe 
mit  Milch,  wenn  man  das  strotzende  Darmstück  durch  Zusam- 
mendrücken in  der  Längenrichtung'  zu  verkürzen  sucht,  wemiger, 
wenn  man  es  von  der  Seite  comprimirt.  Nimmt  man  statt  iVlilch 
eine  feine  Injectionsmasse  von  Zinnober,  so  füllen  sich  die  Lymph- 
gef ässe  sehr  schwer,  und  mit  Quecksilber  gar  nicht.  Mit  einem 
vollkommen  aufgelösten  Farbestoff,  wie  z.  B.  mit  löslichem  In- 
digo, kann  man  indess  auf  diese  Art  sehr  leicht  Injeclionen  der 
Lymphgefässe  des  Gekröses  machen.  Dieser  von  mir  beobachtete 
schnelle  Uebergang  scheint  aber  jedesmal  mit  Zerreissung  des 
innersten  Darmhäutchens  an  einer  Stelle  zu  erfolgen,  denn  die 
Anfüllung  der  Lymphgefässe  erfolgt  plötzlich,  und  bei  Untersu- 
chung der  innersten  Darmhaut  findet  man  diese  oft  hier  und  da 
verletzt.  Dem  zufolge  lege  ich  auch  auf  diesen  leichten  Ueber- 
gang, den  ich  nur  beim  Schaafe,  aber  bei  keinem  andern  Thiere 
beobachtete,  in  der  gegenwärtigen  Frage  keinen  Werth.  Es 
bleibt  indess  immer  zAveifelhaft,  ob  die  Chyluskügelchen  schon 
gebildet  in  die  Lymphgefässe  des  Darmes  eindringen ,  vorzüglich 
spricht  dafür  die  verschieden  trübe  Beschaffenheit  des  Chylus 
nach  Maassgabe  verschiedener  Nahrung.  Nun  frägt  sich,  wo  sind 
Oeffnungen  für  diesen  Durchgang,  die  jedenfalls  grösser  seyn 
müssten,  als  die  in  anderen  weichen,  thierischen  Theilen  voraus- 
zusetzenden Poren,  vermöge  welcher  sie  für  Wasser  und  für 
Aufgelöstes  permeabel  sind;  denn  die  Capillargefässe  sind  zwar 
permeabel  für  Flüssiges  und  Aufgelöstes,  aber  nicht  für  die  Blut- 
körperchen. Alle  guten  Beobachter  stimmen  darin  überein,  dass 
an  den  Darmzotten  keine  Spuren  von  Oeffnungen  zu  bemerken 
sind;  und  ich  selbst  habe  bei  wiederhoUen  Untersuchungen  der 
Darmzotten  von  Kaninchen,  Kalb,  Ochsen,  Schwein  und  von  der 
Katze  nie  eine  Oeffnung  an  dem  Ende  der  Darmzotten  bemerkt. 
An  dieser  Stelle  sind  die  Oeffnungen  der  Darmzotten  jedenfalls 
fabelhaft. 

Folgendes  ist  das  Resultat  meiner  mikroskopischen  Untersu- 
chung über  den  Bau  der  Darmzotten.  Die  Zotten  sind  bald 
walzenförmige,  bald  blältchenförmige,  oft  pyramidale,  kurze  Fort- 
sätze der  innersten  Haut  des  Darmes  von  \  bis  1 ,  höchstens  1:^ 
Linien  Länge,  welche  ihr,  im  Wasser  vergrösscrt,  das  Ansehen 
eines  dichten  Pelzwerkes  geben.  In  dieser  Art  kommen  sie  in 
der  Regel  nur  beim  Menschen,  den  meisten  Säugethieren  und 
vielen  Vögeln  vor.  Bei  einigen  Fischen  bemerkt  man  etwas  Aehn- 
liches,  und  bei  einer  Schlange,  Python  bivitatus,  hat  Retzius 
zottenartige  Fortsätze  der  innersten  Darmhaut  beschrieben,  wel- 
che man  schwerlich  für  etwas  Anderes  halten  kann,  obgleicli  Ru- 
DOLPHi  den  Fischen  und  Amphibien  wahre  Zotten  abspricht. 
Alb.  Meckel  hat  Unrecht,  wenn  er  alle  Zotten  auf  ein  an  der 
Basis  breites,   an  der  Spitze  verschmälertes  Blatt  reduciren  will. 
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Sie  sind  allerdings  bei  den  meisten  Säugthicren  platt,  wie  Leim 
Kaninchen,  Hund,  Schwein;  allein  Leim  Kalbe,  Ochsen,  Schaaf 
sind  viele  Zotten  walzenförmig;  zuweilen  findet  man  in  einem 
Theile  des  Darmes  mehr  platte,  in  einem  andern  Theile  dessel- 
ben mehr  walzenförmige  Zotten,  wie  beim  Ochsen  und  Schaafe, 
zuweilen  stehen  platte  und  walzenförmige  vermischt,  wie  eben- 
falls beim  Ochsen  und  Schaafe,  und  bei  denselben  Thieren,  be- 
sonders beim  Schaafe  bemerkt  man  oft  an  manchen  Stellen  platte, 
breite  Zotten  mit  walzenförmigen  Endzipfeln.  Indem  die  Zotten 
an  der  Basis  breiter  werden  und  in  Fältchen  zusammenhangen, 
gehen  sie  in  die  Faltchen  über,  welche  bei  vielen  Vögeln  und 
Lei  den  Amphibien  die  Zotten  ersetzen.  Diesen  Uebergang  be- 
obachtet man  sogar  an  einem  und  demselben  Thiere.  Im  obern 
Theile  des  Dünndarmes  des  Kaninchens  sind  die  pyramidalen 
Zotten  an  der  Basis  in  Fältchen  vereinigt,  im  mittlem  Theile 
sind  sie  mehr  abgesondert.  Das  Ende  der  Zotten  ist  bald  rund, 
bald  etwas  zugespitzt,  bald  wie  abgeschnitten,  letzteres  beim 
Hunde.  RuDOLrnf  glaubte  früher,  dass  die  Zotten  ohne  Blutge- 
fässe seyen,  und  A.  Meckel  hielt  die  in  sie  bei  Injectionen  ein- 
dringende Masse  für  imbibii't  und  extravasirt.  A.  Meckel,  der 
sonst  die  besten  Abbildungen  der  Zotten  gegeben  hat,  konnte 
bei  dieser  Behauptung  unmöglich  gute  Injectionen  von  Darmzot- 
ten vor  sich  gehabt  haben.  Ihre  Gefässe  lassen  sich  nicht  allein 
sehr  schön  injiciren,  sondern  ich  habe  einmal  beim  Kalbe,  und 
später  wieder  beim  Hunde,  die  ich  unmittelbar  nach  dem  Tode, 
ohne  auszuAvaschen,  untersuchte,  selbst  noch  Blut  in  den  zarten 
Gefässen  der  Darmzotten  mit  und  ohne  Loupe  gesehen.  Doel- 
xiNGER ,  Seiler  und  Lauth  haben  diese  Gefässe  nach  Injectionen 
beschrieben  und  abgebildet. 

Die  Zotten  zeigen  niemals  am  Ende  eine  Oeffnung,  und  die 
von  Bleulahd  u.  A.  angenommenen  Mäuler  am  Ende  derselben 
gehören  seit  Rudolph i's  Widerlegung  unter  die  Fabeln.  Ihr  Ende 
zeigt  dasselbe  zarte  Gewebe,  wie  ihre  ganze  Oberfläche.  Rudol- 
PHi  hat  unsere  bisherigen  Kenntnisse  vom  Bau  dieser  Theile  mit 
folgenden  Worten  zusammengefasst:  „Niemals  habon  sie  eine  sicht- 
bare Oeffnung,  in  ihrem  Innern  sind  Netze  von  Blutgefässen,  die 
sich  aber  selten  anders ,  als  durch  Einspritzen  darstellen  lassen, 
so  wie  auch  in  ihnen  die  Netze  der  Saugadern  anfangen,"  Ein 
wichtiger  Umstand  scheint  mir,  dass  die  Darmzotten  zum  Thcil 
im  Innern  hohl  sind  und  aus  einem  überaus  zarten  Iläutchcn 
bestehen,  in  welchem  die  Blutgefässe  verlaufen.  Diese  einfache 
Höhlung  fand  ich  vorzüglich  dann,  Avenn  die  Zotten  walzenför- 
mig sind.  Ich  ward  zuerst  sehr  überrascht  bei  einem  ganz  frisch 
untersuchten  Darme  vom  Kalbe,  dessen  Lymphgefässe  weissen 
Chylus  enthielten,  zu  sehen,  dass  die  Zotten  im  Innern  mit  der- 
selben weissen,  undurchsichtigen  Materie  von  oben  bis  unten  ge- 
füllt W'ai'cn.  Später  untersuchte  ich  den  Dünndarm  eines  Kal- 
bes, und  fand  die  Zotten  nicht  mit  Aveisser  Materie  angefüllt 
sondern  leer  und  deutlich  hohl,  wieRuDOLPHi  selbst  einmat  beim 
Ferkel  beobachtet  hat.  Hier,  wie  ferner  an  den  Zotten  des  Och- 
sen, konnte  ich  unter  dem  Mikroskope  diese  zarten  Theile  mit 
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der  Nadel  aufritzen ;  auch  heim  Kaninchen  glauhte  ich  die  hlatt- 
lörmigen,  etwas  breiten  Zotten  hohl  zu  sehen.  A.  Meckel  hat 
einmal  einen  Anschein  von  Hohlheit  gesehen  und  abgehildet; 
ahcr  liir  Umhiegung  der  Blattchen  erklärt,  woran  hei  meinen 
Beo])achtungen  nicht  zu  denken  ist..  Die  Dicke  des  Iläutchens, 
"woraus  die  Zotten  heim  Kalbe  bestehen,  habe  ich  durch  Verglei- 
chung  7Ai  0,00174  P.  Zoll  ausgemittelt.  In  dieser  Dicke  verlaufen 
also  die  bluti'iilirennen  Capillargef ässe  der  Darmzotten,  die  man 
auf  0,00025  bis  0,00050  P.  Zoll  schätzen  kann.  So  leicht  ich 
mich  beim  Kalbe,  Ochsen,  Schaafe  und  Kaninchen  von  der  Hohl- 
heit der  Zotten  überzeugen  konnte,  und  zwar  an  denjenigen  Zot- 
ten, welche  weniger  platt  und  breit,  sondern  schmal  oder  gar 
walzenförmig  Avaren ,  so  wenig  koinite  ich  es  an  den  Zotten  der 
Katze,  des  Schweines  und  des  Hundes;  die  des  Hundes  scheinen 
nur  in  ihrem  obern  Theile  hohl  zu  seyn;  auch  die  Faltchen  im 
Darmkanale  der  frische,  wie  des  Aales,  des  Karpfens  und  der 
Clupea  alosa,  sind  durchaus  nicht  hohl,  sondern  fest  an  einander 
liegende  Duplicaturen.  Auch  die  im  Darmkanale  des  Schaafes 
an  gewissen  Stellen  vorkommenden  platten,  breiten  Zotten  be- 
standen offenbar  nicht  aus  einer  einfachen  Höhlung,  eben  so  we- 
nig, wie  solche  ganz  breite  Zott<^n  im  Darme  des  Kaninchens; 
und  überhaupt  scheinen  alle  breiten,  platten  Zotten  mehr,  als 
eine  einfache  Höhlung ,  als  Anfang  der  Lymphgefässe  zu  enthal- 
ten. Die  Darmzotten  des  Menschen  zeiclen  nämlich  auf  der  hie- 
slgen  Anatomie  bei  einem  Menschen,  dessen  Lymphgefässe  des 
Darmes  bis  in  die  Zotten  mit  weissem  Chylus  gefüllt  waren,  eine 
einfache  Höhlung  von  oben  bis  unten,  wie  die  mikroskopische 
Untersuciumg  von  Henle  und  die  von  Schw^akn  ausgeführte  In- 
jcction  dieser  Zotten  mit  Quecksilber  von  den  deutlich  sichtba- 
ren Lvmphgef ässen  der  Mucosa  bewies.  Das  Quecksilber  füllte 
die  Zotten  bis  an  die  blinden  Enden.        .....r  , 

Man  kann  etwas  für  hohle  Zotten  halten,  was  ganz  davon 
verschieden  ist.  Diess  ist  eine  Art  Epithelium,  wenn  gleich 
von  ausserordentlicher  Zartheit.  Rijdolphi  hat  das  Epithelium 
zuerst  vom  Dachs  erwähnt.  Bei  Kälbern  und  jungen  Katzen 
ist  es  sehr  leicht,  sich  zu  überzeugen,  dass  die  Zotten  von  ei- 
nem leicht  ahstrelf baren ,  überaus  zarten,  unorganlslrten  Häut- 
chen überzogen  sind ,  welches  sich  wie  ein  Handschuh  von  den 
Zotten  ablöst;  es  ist  sehr  zart  und  zerreiblich.  Um  diess  zu 
beobachten,  darf  man  das  Darmstück  nicht  sehr  ausAvaschen, 
weil  es  sich  sonst  von  seihst  löst.  Beim  Ochsen  ist  es  noeh 
viel  zarter  und  nicht  leicht  zu  beobachten;  es  wäscht  sich  wie 
eine  schleimige  Materie  ab,  an  der  man  nur  hier  und  da  noch 
die  Form  der  Zotten  erkennt.  Mit  dem  festen  Epithelium  an- 
derer Schleimhäute  lässt  sich  diess  nicht  vergleichen.  Es  ist 
keine  epidermisartige  Masse,  sondern,  wenn  auch  zusammenhän- 
gend liautartig,  doch  dem  Schleime  so  verwandt,  dass  mir  die 
Absonderung  hier  zwischen  Epithelium  und  Schleim  in  der  Mitte 
zu  stehen  scheint. 

Obgleich  ich  niemals  am  Ende  der  Zotten  eine  Oeffnung  be- 
merkt liabe,  und  obgleich  ich  hei  früheren  Untersuchungen  nie- 
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mals  auf  der  ganzen  Oberfläclie  der  Zotten  kleine  Löclierclien 
sehen  konnte,  so  habe  ich  doch  neulich  an  sehr  ausgewaschenen 
Darmstücken  des  Schaafcs  und  Ochsens  auf  den  Wänden  der 
Darmzotten,  und  zwar  auf  der  ganzen  Oberlläche  der  Zotten, 
ganz  undeutliche  zerstreute  Grübchen  bemerkt,  die  man  wohi 
für  schief  durchgehende  Oeffnungen  halten  könnte.  Ich  theile 
diese  von  mir  wiederholte  Beobachtung  jedoch  nur  mit  grosser 
Zurückhaltung  und  viel  Misstrauen  mit.  Die  Untersuchung  muss 
mit  einem  einfachen  Mikroskope  geschehen,  und  das  kleine  Ob- 
ject  muss  in  Wasser  über  einer  schwai^zen  Unterlage  beobachtet 
werden.  Den  Anfang  der  Lymphgef  ässe  in  den  Darmzotten  kann 
man  übrigens  in  dem  früher  angefühi-ten  Versuche  beobachten. 
Spritzt  man  Milch  in  das  Innere  eines  Darmstückes  vom  Schaafe 
ein,  bis  sich  die  Lymphgefässe,  wahrscheinlich  durch  Zerreissung 
des  innersten  Häutchens,  plötzlich  füllen,  so  findet  man  hernach 
auch  wohl  die  Darmzotten  hier  und  da  mit  Milch  gefüllt.  Man 
muss  den  Versuch  sehr  oft  anstellen,  um  eine  zufälligerweise  er- 
folgte AnfüUung  der  Damzotten  mit  Milch  zu  erhalten,  die  Avahr- 
scheinlich  nicht  von  der  innern  Fläche  der  Zotten  aus,  sondern 
rückwärts  von  den  durch  Zerreissung  angefüllten  Lymphgefäss- 
netzen  erfolgt.  Untersucht  man  solche  mit  Milch  gefüllte  Zotten 
mit  dem  Mikroskope,  so  glaubt  man  in  den  dünnen  walzenförmi- 
gen Zotten  nur  einen  einfachen  Kanal  zu  sehen :  die  breiten, 
platten  Zotten  enthalten  mehrere  unregelmässige  anastomosirende, 
meistens  aber  von  der  Basis  nach  dem  Ende  der  Zotte  gerich- 
tete Kanäle,  Avelclie  hier  blind  endigen  oder  sich  in  die  finger- 
förmigen Fortsätze  der  platten  Zotten  fortsetzen.  Diese  Kanäle 
in  den  platten  Zotten  liegen  dicht  an  einander,  wie  ein  sehr 
unregelmässiges  Netzwerk;  sie  sind  viel  stärker  als  die  blutfüh- 
renden Capillargefässe  zu  seyn  pflegen.  Die  Darmzotten,  mögen 
sie  nun  Oeffnungen  haben  oder  nicht,  können  unmöglich  die  ein- 
zigen Organe  der  Einsaiigung  seyn,  da  sie  so  vielen  Thieren  feh- 
len. Diese  Betrachtung  führte  mich  zur  mikroskopischen  Unter- 
suchung des  Häutchens,  v-on  dem  die  Darmzotten  ausgehen,  und 
welches  allen  Thieren  gemein  ist. 

Untersucht  man  ein  wohl  ausgewaschenes  Stückchen  vom 
Dünndarme  eines  Säugethieres ,  und  die  Beschaffenheit  des  Häut- 
chens, welches  die  Zotten  an  der  Basis  verbindet,  mit  dem  ein- 
fachen Mikroskope,  so  erkennt  man  ohne  viele  Mühe  eine  wun- 
derbare Menge  von  sehr  kleinen  Oeffnungen,  die  ungefähr  2  bis 
3 mal  so  gross  als  die  Blutkörperchen  des  Frosches,  und  8  bis 
12mal  so  gross  als  die  der  Säugethiere  sind.  Diese  Oefl'nungen 
stehen  bei  den  Säugethieren  zuweilen  so  dicht  an  einander ,  dass 
die  Brücken  zwischen  denselben  kaum  so  dick  als  die  Oeffnun- 
gen selbst  sind.  Meistens  sind  sie  jedoch  mehr  zerstreut;  in  die- 
sem Falle  geben  diese  Vertiefungen  dem  innersten  Darmhäutchen 
ein  schwammiges,  überaus  zartes  Ansehen.  Selbst  die  Basis  der 
Zotten  erscheint  beim  Schaafe  und  Ochsen  wie  durchlöchert. 
Es  sind  die  Oeffnungen  der  mikroskopischen  LiEBERKUEHN'schen 
Drüschen.    Siehe  Boehm  de  gland.  intestinal,  struct.  Berol.  1835. 

Gegen  den  Ursprung  der  Lymphgefässnetze  aus  mikrosko- 
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piscli  siclitbarcn  Oeffnungen  sprechen  des  trefflichen  Fohmann 
Beohachtungen,  welcher  bei  den  gelungensten  Quecksilberinjectio- 
ncn  der  Lymphgefässnetze  in  den  Darmhänten  der  Fische  nie- 
mals Quecksilber  aus  der  innern  Fläche  des  Darmkanales  heraus- 
kommen sah.  Dasselbe  beweist  die  oben  angeführte,  Scowann 
gelungene  Injcction  einzelner  Darmzotten  des  Menschen  mit 
Quecksilber  von  den  ^.ymphgefässen  der  Mucösa. 

Die  Lymphdrüsen,  welche  den  Vögeln  fast  ganz  (ausser  aiii 
Halse)  fehlen,   und  bei  den  Amphibien  und  Fischen  gar  nicht 
vorhanden   sind,   scheinen  bei  Vögeln,   Amphibien  und  Fischen 
durch  blosse  Geflechte  von  Lymphgefässen  ersetzt.      Auch  die 
Lymphdrüsen  selbst  bestehen  nur  aus  netzförmigen  Anastomosen 
und  Verwickelungen  der  Lymphgefässe.      Die  Vasa  lymphatica 
inferentia  einer  Lymphdrüse  theilen  sich  beim  Eintreten  in  die- 
selben iii  kleinis  Zweige,   und  aus  kleinen  Zweigen  bilden  sich 
w^ieder  die  Vasa  elferentia  derselben,   welche  tveniger  zahlreich 
und  etwas  stärker  sind.    Da  aber  beide  im  Innern  der  Lymph- 
drüse   durch   die   Netze   der  Lympligef ässe ,    woraus  die  ganze 
Drüse  besteht,  anastomosiren,  so  kann  man  aus  den  ersteren  die 
letztern   durch   diese   Drüsen  hindurch  mit  Quecksilber  füllen. 
Die    einfachen    Lymphdrüsen   sehen   wie   blosse   Geflechte  der 
Lymphgefässe  aus,    eine  mit  Quecksilber  gefüllte  stärkere  Drüse 
hat  dagegen  ein  scheinbar  zelliges  Ansehen.     Indessen  scheirien 
auch  diese  Zellen  nur  kleine  Erweiterungen  geschlängelter  Lymph- 
gefässe zu  seyn,   so  wie  auch  die  Lymphgefässnetze  in  anderen 
Theilen^   wenn  man  nicht  auf  die  kleinen  Maschen  Acht  giebt, 
häufig  zellig  aussehen.     Hierfür  spricht  auch  das  Fortschreiten 
des  Quecksilbers  beim  Anfüllen  der  Drüse.  '  Esj  lassen  sich  wohl 
di,e  entgegengesetzten  Ansichten  von  Cbuikshank,   der  hier  Zeti 
len  annimmt,   mit  denen  von  Meckel,   Hewson  und  MAScAGiirjp 
welche    sie   für  Erweiterung  der  Lymphgefässschlingen  haltenj 
vereinigen.    $iehe  übrigens  über  diese  Controverse  E.  H.  Web  Eft 
Anatomie  3.  p.  109  —  113.     Dass  die  Lymphgefässe  in  den  Drü- 
sen, wie  in  anderen  Theilen,  noch  in  ihren  Wänden  von  Capil- 
largefässnetzen    durchzogen   sind,    ist  .unzweifelhaft;    selbst  die 
Lymphgefässe  des  Darmes  haben  nach  Fohmann's  Untersuchun- 
gen noch  eine  innere  Haut  bis  in  die  Netze,   und  dass  in  den 
Darmzotten   noch    Capillargefässe    zahlreich  enthalten  sind,  ist 
schon   erwähnt   worden.      Daher  sind  die  Lymphgefässanfänge 
immer  noch  als  eine  sehr  zusammengesetzte  Bildung  zu  betrach- 
ten,  als  Theile,   deren  Wände  blutführende  Capillargefässnetze 
als  Elemente  enthalten.   Die  Lymphgefässe  ausser  den  netzförmi- 
gen Anfängen  sind  aus  zwei  Häuten  gebildet,  einer  äussern  glat^^ 
ten  und  einer  innern,  welche  Klappen  bildet,  die  den  Lauf  der 
Lymphe  gegen   die   Lymphgefässstämme  erleichtern  und  unige-, 
kehrt  erschweren.     Belm  Wallfisch  fand  Abernethy  die  Gekrös- 
diüsen  sackartig  (?)  gebildet,    während  sie  beim  Delphin  nach 
Knox  derb  sind.    Froriep's  Not.  N.  158. 

Nun  ist  zu  untersuchen,  ob  die  Lymphgefässarifänge  oder 
überhaupt  die  Lymphgefässe  ausser  der  Verbindung  des  Lymph- 
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gefässstamraes,  ductus  thoracicus,  mit  dem  Venensystem  noch 
mit  anderen  Kanälen  zusammenhängen. 

Cruikshank,    J.  Fb.   Meckel   d.  Aelt.   vmd  Panizza  haben 
Lei,  Injectionen  der  duclus   lactiferi   der  Milchdrüse  und  des 
Ductus   hepaticus,    auch    das   Quecksilber   in   die  Lymphgefässe 
übergehen  gesehen.     Auch  Walter  erfüllte  Lymphgefässe  durch 
Injection  der  Gallcnkanäle  der  Leber.     Hieraus  darf  man  aber 
nicht  schliessen,  dass  die  Lymphgefässanfänge  mit  den  absondern- 
den Kanälen  der  Drüsen  in  olTFener  Verbindung  steben.  Auch 
ich  habe  neulich  bei  Injection  der  Milclidrüsen  des  Hundes  eine 
Injeclion  der  umherliegenden  Lymphgefässe  erhalten,  allein  diese 
erfolgte   gerade  dann,   wenn  die  glückliche  Injection  der  bläs- 
chenförmigen  Enden    der   ductus   lactiferi  nicht  gelang  j  wenn 
also  Extravasat  entstanden  war,    das  hierbei  in  keine  Theile  so 
leicht  übergeht  als  in  die  L\nipbgefässe,  weil  die  Anfänge  der- 
selben viel  Aveiter  als  die  Capillargefässe  sind.  Wenn  jener  offene 
Zusammenhang  wirklich  bestände,  den  Panizza  läugnet,  und  der 
gewiss  nicbt  stattfindet,  so  könnte  er  nur  zwischen  Lymphgefäs- 
sen  und  den  Stämaichen  der  absondernden  Kanäle  stattfinden j 
denn  die  netzförmigen  Anfänge  der  Lymphgefässe  sind  ausseror- 
dentlich viel  grösser  als  die  blinden  Anfänge  der  absondernden 
Kanälchen  in  den  zusammengesetzten  Drüsen.     Der  Zusamrnen- 
hang  von  Lymphgef ässen  und  Arterien,  wovon  Magendie  so  ne- 
benbei spricbt,   ist  eben  so  wenig  stattbaft.    Dagegen  sind,  die 
Verbindungen  der  Lymphgefässe  mit  kleinen  Venen  in  der  neuern 
Zeit   wirklich  durch  Fohmann's  Untersuchungen  wieder  Gegen- 
stand der  Conti'overse  ceworden.     Bei  den  Vögeln  eehen  nach 
Fohmann,    Lauth    und  Panizza  die  Lymphgefässe  auf  eine  mit 
blossem  Auge  erkennbare  Art  in  die  Venen  des  Schenkels  und 
Beckens  über.     Ich  werde  in  der  Folge  nacli  eigenen  Beobach- 
tungen den  Zusammenbang  der  Lymphgefässe  des  Schenkels  beim 
Frosche  mit  der  Vena  ischiadica  anfiihren.  '  Eine  ganz  andere 
Frage  ist,  ob  einzelne  Lymphgefässe  mit  kleineren  Venen  ziisam.- 
menhängen.     Fohmann  behauptet  diess  von  den  Lymphgefässen 
der  Vögel,  Amphibien  und  Fische,  und  hat  es  sogar  abgebildet. 
Dass  dieser  Zusammenhang  bei  Menschen  und  Säugetbieren,  wel- 
che Lymphdrüsen  besitzen ,  ausser  den  Lymphdrüsen  nicht  statt- 
finde,   erkennt  Fohmann  an.    Lippi's  Versicherungen  und  Xbbil^i. 
düngen  von  einem  solchen  Zusammenhange  verdienen  nach  der- 
Kritik  dieser  Arbeiten  durch  Fohmann  und  Panizza  kein  beson- 
deres Zutrauen.     Lippi  ülustrazioni  ßsiologiche  e  paihologiche  dell 
sistema  linfatico-chilifero  etc.    Firenze  1825.      Fohmann  l.  c,  p.  4^. 
Dagegen   behauptet  Fohmann,    dass  ein  solcher  Zusammenhang: 
beim  Menschen  und  den  Säugetbieren  in  den  Lymphdrüsen  statt- 
finde, wie  ihn  auch  J.  Fr.  Meclel  d.  Aelt.,  Ph.  F.  Meckel,  beii 
Quecksilberinjection    der   Lymphgefässe    beobachteten.  Dieser 
auch  von  Beclard  bestätigte  Uebergang  ist  überaus  leicht,  und 
man    erhält  nach   Injection    der   Vasa  inferentia  einer  Lymph- 
drüse oft  schon  eine  Anfüllung  der  aus  den  Drüsen  hervor^e- 
henden  Venen  viel  schneller  als  eine  Anfüllung  der  Vasa  eife- 
rentia  lymphatica  der  Drüse.   Diess  hat  indess  Fohmann  zu  einer 
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Irnxng  veranlasst.  Er  sah  bei  einer  Phoca  bei  Injection  der 
Vasa  lymphatica  inferentia  jener  Masse  von  Lymplidrüsen  des 
Gekröses,  welclie  man  hier  beim  Hunde  und  Delphin  pancreas 
Asellii  nennt,  dass  nur  die  Venen  nach  Injection  der  Drüsenmasse, 
nicht  aber  Vasa  lymphatica  efferentia  derselben  sich  füllten,  und 
schloss  daraus,  dass  diese  Drüsenmasse  keine  solche  besitze. 
FoHMANN,  anat.  Untersuchungen  über  die  Verbindung  der  Saus- 
adern mit  den  Venen.  Heidelb.  1821.  Rosenthal  (Fror.  Not.  2. 
p.  5.)  hat  diess  berichtigt.  Er  fand  beim  Seehunde,  dass  alle 
Lymphgefasse  des  Dünndarmes  in  jene  Drüse  gehen,  dass  aber 
aus  der  Drüse  ein  grosses  Lymphgefäss  liervorgeht,  ductus  Ro- 
senthalianus,  -wahrend  nach  Rudolphi  beim  Hunde  und  beim 
Delphin  aus  jener  Drüsenmasse  eine  Menge  Vasa  elTerentia  lym- 
phatica hervorgehen.  Vergl.  Rudolph!  Physiologie  2.  Bd.  2  Abth. 
p,  241 — 250.  Rosenthal's  Abbildungen,  i\ot^.  act.  nat.  cur.  T.  15. 
p.  2.  Rosenthal's  Beobachtungen  sind  von  Knox  {Edinb.  med. 
surg.  Journ.  I.  Juli  1824.  Fkouiep's  Notizen  N.  158.)  bestätigt 
veorden. 

Indessen  bleibt  es  ein  Factum,  dass  die  Venen  sieb  überaus 
leicht  aus  den  Lymplidrüsen  füllen.  Auch  Schroedeu  van  der  Kolk 
sah  diesen  leichten  Uebergang,   ohne  dass  etwas  in  den  Ductus 
thoracicus  gelangte.    Luchtmans  de  absorptionis  sanae  et  morbosae 
discrimine.    Traject.  ad  Rhen.  1829.     Panizza  (p.  56.)  sah  beim 
Schweine  eine  Lymphdrüse  mit  zwei  Vasa  inferentia,  das  Queck- 
silber in  eins  derselben  injicirt,  ging  ganz  in  die  Vene  der  Drüse, 
von  dem  andern  Vas  inferens  ging  dagegen  das  Quecksilber  in 
das  Vas  efferens  über.  Gerber  und  Alb.  Meckel  (J.  Fr.  Meckel's 
Archiv  1828.  p.  172.)  sahen  auch  den  leichten  Uebergang  in  die 
Venen.    Allein  A.  Meckel  bezweifelt  die  Beweiskraft,  wie  Ru- 
dolph! und  E.  H.  Weber,   und  führt  als  Gegengrund  an,  dass 
auch  das  Nebenhodengefäss  bei  Injection  desselben  in  Hunden 
regelmässig  Venenanfüllung  bewirke.    Wenn  ich  die  Extravasate 
in  Venennetze  bei  Injection  der  Drüsencanäle  von  ihrem  Ausfüh- 
rungsgange aus  bedenke,  Extravasation ,  die  mir  gerade  dann  er- 
folgte,   wenn   die   vollkommene   Injection  der  Drüsencanälchen 
bis  in  die  Acini  nicht  gelang,  wenn  ich  die  Extravasation  aus  den 
Ductus  lactiferi  in  die  Lymphgefasse  bedenke,   die  auch  dann 
erfolgt,  Y/enu  die  Injection  der  Acini  nicht  gelingt,   so  zweifle 
auch   ich  sehr  an  dem  wirklichen  Zusammenhange  der  Lymph- 
gefasse und  feinen  Venen  in  den  Drüsen.    Die  geronnene  Lym- 
phe in  den  Drüsen  bietet  dem  Quecksilber  Widerstand  dar;  es 
entsteht  im  Innern  Zerreissung,  und  da  die  Lymphgefässwände 
selbst  von  Capillargefässnetzen  durchzogen  sind,   die  mit  Venen- 
netzen in   Verbindung  stehen,    so  rauss  die  Zerreissung  eines 
Lymphgefässes  im  Innern  der  Drüse  nothwendig  mit  Zerreissung 
der  Capillargefässe  und  der  Venennetze  verbunden  seyn.  So 
dringen,  wie  E.  H.  Weber  bemerkt,  auch  sehr  leicht  Flüssigkei- 
ten aus  den  Zweigen  der  Lungenarterie  in  die  Luftröhrenäste, 
ohne   dass    doch  ein  natürlicher  Zusammenhang  hier  bestände. 
Aus  demselben  Gesichtspunkte  betrachte  ich  den  Uebergang  aus 
einer  Ordnung  der  Gefässe  in  die  andere,  aus  Blutgefässen  in 
Miiller's  Physiologie.  I.  17 
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absonclernde  Gefässe  und  umgekehrt  in  den  Drüsen.  Vergl. 
E.  II.  Weber  ^«a/o/w/c  3.  113—121.  Wenn  ich  aber  jemals  aus- 
ser einer  Drüse  einen  immittelharen  Zusammenhang  eines  Lymph- 
gefässes  mit  einer  feinen  Vene  siihe,  so  würde  ich  dieses  als  au- 
genscheinlich zugehen ,  ohne  den  unsichtbaren  Zusammenhang  in 
einer  Drüse  anzuerkennen.  Da  man  indess  diesen  freien  Zusam- 
menhang von  Lymphgefässen  und  feinen  Venen  von  Menschen 
und  Saugethieren  nicht  kennt,  so  bleibt  bei  Menschen  und  Säu- 
gethieren  bloss  die  Verbindung  des  Hauptstammes  der  Lymphge- 
fasse  mit  der  Vena  subclavia  sinistra,  und  kleiner  Stammchen 
mit  der  Vena  Jug.  int.  dextra  und  subclavia  dextra.  Andere  Ver- 
bindungen mit  Venenstämmen  scheinen  hier  nur  Ausnahmen  zu 
seyn,  wie  ein  Fall,  den  Hr.  Prof.  Wutzer  und  ich  bei  einer 
Leiche  sahen,  wo  vom  Ductus  thoracicus  ein  Lymphgefäss  un- 
mittelbar in  die  Vena  azygos  überging.  Siehe  Wutzer  in  Muel- 
ler's  yirchw  1834.  Diess  verdient  Aufmerksamkeit,  da  Panizza 
beim  Schweine  regelmässige  Verbindung  zwischen  der  Vena  azy- 
gos und  Zweigen  des  Ductus  thoracicus  gefunden  hat.  Vergl. 
Otto  path.  Anat.  366. 

Da  man  an  den  Lymphgefässen  nie  Bewegungen  wahrgenom- 
men hat,  so  ist  es  ohne  Zweifel  von  grosser  Wichtigkeit,  dass  es 
beim  Frosche   nach  meiner   Beobachtung  pulsirende  Säckchen 
giebt,  die  mit  den  Lymphräumen  zusammenhängen  und  die  man 
wohl  für  eine  Art  Lymphherzen  Avlrd  ansehen  müssen.   Ich  habe 
zwei  Paare  dieser  Organe  gefunden,  das  eine  liegt  in  der  Regio 
ischladica  unter  der  Haut,  das  andere  über  dem  dritten  Halswir- 
bel, mehr  verborgen.  Die  Organe  pulsiren  ganz  unabhängig  vom 
Herzen  ,  selbst  nach  Ausschneidung  desselben  und  Zerschneidung 
des  ganzen  Frosches,   die  Pulsationen  der  oberen  sind  nicht  im- 
mer gleichzeitig  mit  den  Pulsationen  der  unteren,  und  selbst  die 
der  paariger?  Organe  beider  Seiten  sind  nicht  immer  gleichzeitig. 
Sie  ziehen  sich  circa  60mal  in  der  Minute  zusammen.    Die  pul- 
sirenden  Organe  enthalten  farblose  Lymphe,  und  man  kann  von 
ihnen  aus  die  Lymphgefässstämme  und  Lymphräume  der  Extre- 
mitäten aufblasen.    Bläst  man  in  das  untere  Lymphherz,  so  fül- 
len sich  die  Lymphgefässstämme  und  Lymphräume  des  Schen- 
kels unter  der  Haut  und  zwischen  den  Muskeln,  und  ein  ober- 
flächlicher Lymphgang  des  Rückens.    Einigemal  füllte  sich  ein 
feinhäutiger  Gang,   der  die  Aorta  abdominalis  begleitete.  Beim 
Aufblasen  der  oberen  Lymphherzen  schwellen  Lymphräume  der 
Achsel  an.    Die  unteren  Lymphherzen  ergiessen  die  Lymphe  in 
einen  Zweig  der  Vena  ischiadica.     Die  oberen  Lymphherzen  er- 
giessen die  Lymphe  in  einen  Zweig  der  Vena  jugularis,  'der  vorn 
aus   dem  Organe  hervorgeht,   und  bei  jeder  Zusammenziehung 
des   Organes    angeschwellt   wird.      Diese  Vene   geht  vorwärts, 
nimmt  eine  Vene  des  Hinterkopfes  auf,  die  Vena  jug.  geht  dann 
abwärts,  nimmt  eine  Vene  von  der  K.hle  auf  und 'mündet  nun 
m  die  obere  Hohlvene.    Diese  Organe  scheinen  allen  Amphibien 
eigen  zu  seyn.    Die  unteren  habe  ich  schon  ausser  dem  Frosche 
und  den  Kröten,  bei  den  Salamandern  und  Eidechsen  gefunden, 
wo  sie  an  der  Wurzel  des  Schwanzes  seitwärts  hinter  dem  Darm- 
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bein  hegen  und  schwieriger  zu  finden  sind,  dagegen  sie  heim 
Frosche  sogleich  unter  der  Haut  gefunden  werden.  '  Die  oberen 
Organe  habe  ich  bis  jetzt  bloss  in  freschartigen  Tliieren  aufge- 
sucht. MuELLER,  PoGGEND.  Ann.  1832.  Hfl.  8.  PhilosofMc  Tmusact. 

1833.  p.  1.  Panizza  hat  die  unteren  pulsirenJen  Lympliherzen 
auch    bei    den   Schlangen   gefunden.      Siehe   Mueli'er's  Archiv 

1834.  p.  300. 

///.  Capitd.    Von  den  Actionen  der  lymphatischen 

Gefässe. 

Während  das  Blut  durch  die  Capillargefässe  oder  Uebergänge 
der  Arterien  in- Venen  von  0,00025  — 0,00050  P.  Zoll  fliesst,  ge- 
hen die  Blutkörperchen,  indem  sie  einen  belebenden  Einfluss  auf 
die  Organtheilchen,  an  denen  sie  vorbeigehen,  ausüben,  und  da- 
bei dunkelroth  werden,  siebtbar  in  die  Venen  über,  die  aufgelö- 
sten ganz  flüssigen  Theile  des  Blutes  aber,  nämlicli  das  aufgelöste 
Eiweiss  und  der  aufgelöste  Faserstoff,  können  während  des  Durch- 
strÖmens  der  Capillargefässe,  wie  alles  Aufgelöste,  durcli  die  zar- 
ten Wände  der  Capillargefässe  zum  Theil  wenigstens  durchdrin- 
gen und  die  Partikeln  der  Organtheile  zwischen  den  Capillarge- 
fässnetzen  tränken,  wobei  diese  aufgelösten  Tbeile  des  Blutes  zur 
Ernährung  und  Absonderung  verwandt  werden  müssen.  Daher 
das  von  den  Organen  abiliessende  Venenblut  weniger  Faserstoff 
(siehe  p.  110.)  enthält,    indem  derselbe  im  Arterienblute  0,483 
proc,   im  Venenblute  der  Ziege  0,395  proc.  nach  meiner  Beob- 
achtung beträgt.    Die  aufgelösten  Tlieile  des  Blutes,  Eiweiss  und 
Faserstoff,  werden  also  in  Menae  die  kleinsten  Theilchen  der  Or- 
gane  tränken,   zu  ihrer  Ernährung  dienen,  und  was  überflüssig 
ist,  wird  in  den  überall  in  den  Interstitien  der  Organtheile  vorkom- 
menden Lympligefässnetzen  sich  sammeln,   olme  dass  ein  unmit- 
telbarer Uebergang  aus  den  Capillargefässen  in  die  Lymphgefässe 
durch  Vasa  serosa,  die  keine  Blutkörperchen  durchlassen,  nöthig 
oder  erwiesen  wäre.    Die  zur  Ernährung  überflüssigen,  rein  auf- 
gelösten Theile  des  Blutes  werden  daher  durch  die  Lymphgefässe 
wieder  in  die  Blutmasse  gebracht.    Natürlich  juuss  mm  die  Lym- 
phe, in  Hinsicht  ihrer  Zusammensetzung,  ganz  mit  dem  flüssigen 
Theile  des  Blutes  übereinstimmen,  und  das  Blut  iclbst  aus  Lym- 
phe (aufgelöster  Faserstoff  und  Eiweiss)  und  rothen  Körperchen 
bestehen.     Dass  die,    von  den  Organen  durch  die  Lymphgefässe 
abgefülirte  Lymphe  grossentheils  ihren  Ursprung  aus  den  die  Ge- 
webe tränkenden  flüssigen  Theilen  des  Blutes  hat,  und  nicht  ganz 
neu  gebildet  wird,   wird  aus  der  von  mir  gemachten  ,  leicht  zu 
wiederholenden  Beobachtung  bewiesen,  dass,  wenn  das  Blut  der 
Frösche  nicht  gerinnt,  jedesmal  auch  ihre  Lymphe  nicht  gerinnt, 
und  wenn  ihr  Blut  gerinnt,  jedesmal  auch  ihre  Lymphe  gerinnt. 
So  gerinnt  das  Blut  des  Frosches  oft  im  Sommer  nicht,  wenn  die 
Frösche  8  oder  mehr  Tage  ausser  Wasser  aufljewahrt  werden, 
dagegen  es  frisch,  ohne  Ausnahme  ausser  den, Adern  ganz  gerinnt. 
Ganz  so  verhält  es  sich  jedesmal  mit  der  Lymphe  der  Lymph- 
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räume  des  Frosches.  Der  eigentlnimllche  Zustand  oder  der  Man- 
oel  des  Faserstoffes  im  Froschblute  zu  gewissen  Zeiten  bestimmt 
also  durchaus  denselben  Zustand  des  Faserstoffes  oder  den  Man- 
gel desselben  in  der  Lymphe. 

1)  Resorption  der  lymphatischen  Gefüsse. 

Dass  die  Lymphgefässe  oder  Saugadern  wirklich  auch  auf- 
saugen, könnte  man  zuerst  für  zweifelliaft  halten,  wenn  die 
Lymphe  nicht  nach  meinen  Beobachtungen  auch  eigenthümliche 
Partikelchen  führte,  wenn  die  Resorption  durch  die  Lymphge- 
fässe des  Darmcanales  nicht  eine  ausgemachte  Thatsache  wäre, 
und  die  weisse  oder  mehr  opalartige  Farbe  des  Chylus  sich  nicht 
nach  den  Nahrungsmitteln  änderte.  Indessen  kennt  man  auch 
einige  Thatsachen  von  Aufsaugung  von  Stoffen  durch  andere 
Lymphgefässe  als  die  des  Darmcanales.  Nicht  allein  dass  die 
Lymphgefässe  nach  Einreibungen  reizender  Stoffe  Joft  schmerz- 
haft werden,  worauf  röthliche  Streifen  im  Verlaufe  der  Lymph- 
gefässe zuweilen  sich  zeigen  und  die  benachbarten  Lymphdrüsen 
anschwellen.  Auch  in  der  Nähe  eigenthümlicher  thierischer  Stoffe 
hat  man  die  Lymphgefässe  damit  angefüllt  gesehen.  Ich  will 
keinen  Werth  auf  Mascagni's  in  dieser  Rücksicht  etwas  aben- 
teuerlicbe  Behauptungen  legen,  dass  man  bei  Thieren,  die  in 
Folge  von  Pulmonal-  oder  Abdominal- Haemorhagien  gestorben, 
die  Lymphgefässe  der  Pleura  und  des  Peritoneums  mit  Blut  ge- 
füllt gesehen.  Assalint,  Saunders,  Mascagtvi  und  Soemmerring 
Leobachteten  Galle  in  den  von  der  Leber  kommenden  Lymph- 
gefässen  bei  Verstopfung  der  Gallengänge.  Weber  y^^«a/.  3.  /?.  123. 
TiEDEMANN  uud  Gmelin  faudcu  nach  Unterbindung  des  Ductus 
choledochus  bei  Hunden  die  Lymphgefässe  der  Leber  mit  hoch-  • 
gelber  Flüssigkeit  gefüllt,  die  Lymphdrüsen,  zu  welchen  sich  jene  : 
begeben,  gelb,  und  Bestandtheile  der  Galle  selbst  in  der  gelb 
gefärbten  Flüssigkeit  des  Ductus  tlioracicus.  Die  Verdauung 
nach  Versuchen.  2.  40.  In  der  Nähe  von  Knochengeschwülsten 
fand  man  in  den  Lymphgefässen  Ralkerde.  Otto  vathol.  Anat. . 
1.  372. 

Magendie,  welcher  die  Resorption  der  lymphatischen  Gef  ässe 
bezweifelt,  erzählt  einen  von  Dupuytren  beobachteten  Fall.  Eine : 
Frau,  welche  eine  ungeheure  fluctuirende  Geschwulst  an  der  in-, 
nern  Seite  des  Schenkels  hatte,   starb.    Einige  Tage  vor  ihrem i 
Tode  hatte  sich  eine  Entzündung  des  Unterhautzellengewebes  am 
dem  Schenkel  eingestellt.    Bei  der  Section  der  Haut,  welche  die; 
Geschwulst  bekleidete,  sah  Dupuytren  sich  weisse  Punkte  auf  den» 
Lippen  des  Einschnittes  bilden,  und  es  zeigten  sich  weisse  Linien  i 
in  dem  Unterhautzellengewebe,   die  man  für  mit  Eiter  gefüllte; 
Lymphgefässe  erkannte.     Die  Schenkeldrüsen  waren  mit  dersel-- 
ben  Materie  angefüllt,   wovon  die  Lendenlymphdrüsen  und  derr 
Ductus  thoracicus  keine  Spur  zeigten.  Magend ie  citirt  auch  einetf  i 
anderrn  Fall  aus  dem  Hotel  Dieu,  wo  sich  in  Folge  einer  com- 
phcirten  Fractur  ein  grosser  Abscess  gebildet  hatte,  und  Eiter 
sich  m  den  Venen  und  Lymphgefässen  zeigte,  die  von  dem  kran- 
ken Theile  her  kamen.    Precls  de  physiol.  2.  218.    Dagegen  sah 
Andral  bei  häufigen  Untersuchungen  der  Lymphgefässe  in  der 
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Um  gegend  der  Eiterlieerde  keine  mit  Eiter  t^efüllt.    Meck.  ylrch. 
8.  227.     Da  der  Eiter  Kügelchen  enthält  (grösser  als  die  Blut- 
körperchen, zum  Theil  noch  einmal  so  gross  nach  Weder),  so 
tritt  hier  dieselbe  Frage  ein,  wie  in  Hinsicht  der  Resorption  der 
Kügelchen  des  Cliylus,  welche  ihrem  Durchmesser  entsprechende 
Oeflnungen   in   den  Lymphgef ässnetzen  voraussetzen.  Indessen 
die  Lymphgefässe,  die  im  Parenchym  der  Theile  wurzeln,  kön- 
nen nicht  einmal  solche  Oeflnungen  hahen,   da  sich  ihnen  keine 
freie  Oberflächen  darbieten.     Die  aufgelösten  Theile  des  Elters 
können  leicht  von   den   Lymphgefässnetzeit-  aufgesogen  werden, 
aber  die  Erscheinung  des  körnii^en  Eiters  in  den  Lymphgef ässen 
scheint  mir  nichts  mit  der  Aufsaugung  zu  ihun  zu  haben;  durch 
Entzündung   der  Lymphgefässe  kann  sich  Eiter  in  ihnen  bilden, 
auch  nach  Zerstörungen  kann  der  Eiter  ganz  mechanisch  diese 
Gefässe  infillriren.    Wenn  sich  Eiter  im  Blute  vorfindet,  z.  B.  in 
den  Venen,   so  ist  er  in  der  Regel  in  den  Venen  durch  Venen- 
entzündung gebildet,   nnd  dann  nicht  aufgesogen,   oder  bei  der 
Zerstörung  von  Capillargefässen  eines  Theiles  durch  Eiterung  ist 
der  Eiter  mechanisch  in  die  zerstörten  kleinen  Venen  eingedrun- 
gen.   So  z.  B.  kann  Eiter  aus  verschlossenen  Abscessen,  ,an  einem 
Amputationsstumpf  in  Blutgefässe  gelangen,   oline  aufgesogen  zu 
werden,  oder  bei  der  Entzündung  der  bei  der  Amputation  durch- 
schnittenen Gefässstämme  kann  sich  im  Innern  der  Gefässe  Ei- 
ter Ibilden.    Wirklicher  Eiter  in  den  Venen  verux'sacht  dann  als 
zersetzte  Materie  wieder  Ablagei'ung  und  Entzündung,   und  da- 
durch die  Entstehung  neuer  Abscesse  in  anderen  Thellen,  wie 
man  diess  nach  grossen  Eiterungen  und  bei  eiternden  Amputa- 
tionswunden nicht  selten  sieht,   auf  welche  z.  B.  oft  zerstreute 
Abscesse  der  Leber  imd  Lungen,  der  Muskeln  oder  irgend  eines 
andern  Theiles  folgen.     Dieser  Eiter  ist  nicht  aufgesogen,  das 
wäre  schwer  sich  zu  denken.    Siebe  die  trefflichen  Bemerkungen 
von  Cruveilhiee  in  anat.  patliol.  bei  dem  Artikel  Venenei^iiündung. 
Die  Folcen   von   Eiter  im  Blute  sind  secundäre  Enlzündunyen 
und  wieder  Abscesse,   aber  keine  eiterigen  Absonderungen,  z.B. 
in  den  JNieren.    Dass  körniger  !piter,  in  der  Blutmasse  enthalten, 
in  den  Nieren  abgesondert  werde,  halte  ich  fiir  unmöglich.  Nui* 
die  näheren  Bestandtheile  des  Eiters  können  hierbei  abgesondert 
werden;  Eiterkügelchen  im  Blute  können  nicht  aus  dem  Blute 
abgesondert  werden,   da  die  Capillarget'ässe  keine  Art  von  Rü- 
gelchen durchlassen  könneu.    Wird  wirklich  in  Folge  einer  Ei- 
terung eines  Theiles  plötzlich  auch  Eiter  von  den  JNieren  abgö- 
sondert,  so  musste  Eiter  in  das  Blut  eingedrungen  seyn,  und  Ent- 
2Ündung  und  Abscesse  in  den  Nieren  bewirkt  haben.    Was  man 
mehrentheils  für  metastatischen  Eiterharn  hält,  is^i  ein  nichtrun- 
tersuchtes  Sediment  im  Harne. 

Magendie  hat  zuerst  die  resorhirende  Kraft  der  Lymphfre- 
fässe  geläugnet,  derselbe  sonst  sehr  verdienstvolle  Schriftstciter, 
welcher  den  Nervus  sympathicus  für  keinen  Nerven  halten  möchte, 
und  im  19.  Jahrhundert  die  Lymphgef  ässe  der  Ampliibien  und  Fi- 
sche geläugnet  hat.     Hunter  hatte  behauptet,   dass  gefärbtes 
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Wasser  in  die  Darrnliöhle  eines  Thieres  eingespritzt,  sich  in  kur- 
zer Zeit  in  den  Lyrnpligefasson  wieder  zeige.  Diess  hat  Flandrin 
bei  Pferden  nieht  gefunden.  Magendie  und  Dupuytren  haben, 
•wie  der  Erstere  versichert,  diese  Versuche  mehr  als  laOmäl  wie- 
derholt, und  niemals  die  aufgesogenen  Substanzen  in  den  Lymph- 
gefassen  gefunden.  Dagegen  haben  Mayer  und  Schroeder  d. 
Kolk,  die  zwar  langsame,  aber  docli  offenbare  Resorption  von 
fremdartigen  Stoffen'  im  Darmcanal  beobachtet.  Die  Akademie 
von  Philadelphia  sah  blaus.  Kali  (aber  nicht  vegetabilische  Far- 
bestoffc),  Lawrence-'  und  Coates  blaus.  Kali  aufgesogen;  Halle 
und  Andere  fanden  nach  Eingehen  von  Farbestoffen  in  den  Ductus 
thoracicus  diese  nicht  wieder,  während  sie  ins  Blut  und  •den 
Kreislauf  übergegangen  waren.  Vergl.  Tiedemann  und  Gmelin 
Versuche  über  die  Wege,  auf  awlrhen  Stoffe  pom  Magen  und  Darm- ■ 
canal  ins  Blut  gelangen.    HeidetUrg  1820. 

Die  meisten  Beobachtungen  lehren,  dass  man  zwar  Resorp-- 
tion  fremder  aufgelöster  Stofffe,  aber  nur  der  Salze  durch  die- 
Lymphgefässe  bemerkt  hat.  Ich  habe  pag.  228.  Tiedemann's  und! 
Gmelin's  zahlreiche  Erfahrungen  angeführt  '  aus  welchen  hervor-- 
geht,  dass  Färbestoffe  im  Darm  nicht  von  den  Lymphgefässeni 
aufgenommen  werden,  obgleich  diese  Stoffe  inl  lUirih  und  im  BlutL 
erkannt  wurden.'  Nur  Salze  fanden  sie  eifiigemal  in  den  Chylus; 
übergegangen,  so  unter  zahlreichefi  Versuchen  nur  einmal  etwas^ 
Eisen  bei  einem  Pferde,  das  schwefelsaures  Eisen  bekommen,  undl 
einmal  blausaures  Kali  im  Chylus  eines  Hundes  und  schwefel— 
blausaures  Kali  im  Chylus  eines  Hundes.  Hierzu  kann  ich  eine' 
eigene  Beobachtung  vom  Froscli  hinzufügen.  Ich  steckte  einem 
Frosch  mit  den  Beinen  bis  nahe  an  den  After' in  ein  Oefäss  mitt 
blausaurer  Kalilösung,  und  Hess  ihn 'darin  2  Stunden  eingezwängt. 
Darauf  Avusch  ich  ihn  sorgfcVltig,  trocknete  die  Beine  ab,  und  un- 
tersuchte die  Lymphe  unter  der  Haut  durch  Eisenoxydsalz,  ob- 
blausaures  Kall  durch  die  Lymphgefässe  absorbirt  worden ,  die 
Lymphe  wurde  sogleich  ganz  hellblau,  das  Serum  des  Blutes- 
reagirte  kaüm  deutlich'  auf  blausaurcs  Kali.  In  einem  zweiten: 
Versuch,  wo  ich  den  Frosch  1  Stunde; in  der  Löiung'  liess,  reagirte 
die  Lymphe  nicht,      '         • -''lir--'  »•■mIi.  ,  i  ;(  .='' 

Fassf  rrlän- alle  Thatsachöri  Zusammen ,   so  ■  geht  daraus  her- 
vor, dass  die  Lymphgefässe  jiw'är  iresürbirön^  d-ass  sie  ih  der  Regell 
nur  Flässigkeiten   eigenthümliche*!-  Art  hierbei  aufsaugen,  gegeni 
welche  sie  wahrscheinlich  eu>e  Afhnität  haben,  dass  fremdartige' 
Stoffe  sohWer  'li'nct  nur'-aiisriahnisWeise'  in  die  Lymphgefässe  ein-- 
-dringen,  Vvie  Salzlösiitigen ,  während  die  meisten  Färbestoffe  im 
der  Regel  gär  nicht  einmal  in  die  Lviiiphgefässe  eindringen.  Das- 
geAvöhnliche  Resorptionsprodukt  der  Lymphgefässe  ist  der  bei  der ; 
Circulation  aus  den  Capillargefässen  in  die '  Partikeln  der  Organe' 
eindringende  Liquor  sanguinis.   Indessen  gehen  doch  auch  kleine 
Molecule  aus  dem  Pareiichyma  der  Theile  in  die  Lymphgefässe 
über,  wie  die  cigcnthümlichen  Kügelchen  d^r  Lymphe,  \o  wie 
die  Lvmphgefässe  des  Darms  nicht  allein  Aufgelöstes    aus  den 
rfahr  ungsstoÜ'en,  sondern  selbst  die  Chyluskügelchen  aufzusaugen 
scheinen.    Man  sieht,  dass  die  organische  Resorption  der  Lymph- 
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gefässe  weit  von  der  Imbibition  der  Capillargcfasse  mit  allen 
aufgelösten  fremdartigen  Stoffen  versebieden  istj  sie  iintcrscheidel 
sieb  aucb  von  der  Resorption  der  Wurzelfasern  der  Pflanzen, 
welcbe  alles  Aufgelöste  einsaugen.  Tiedemann  Pltysiol.  1.  223.  ' 
^  _  Aus  der  Vergleicbung  des  Cbylus  der  Lympbgefässe  und  des 
Speisebreies  des  Darmeanals  ergiebt  sieb  sogicicb  scbon,  dass  die 
Lympbgefässe  nicbt  allein  resorbiren,  sondern  aucb  das  Resor- 
birte  umwandeln;  denn  nur  wenn  der  Nabrungsstolf  in  den  Lympb- 
gefässen  entbalten  ist,  erbalt  er  die  Eigenseliaft  von  selbst,  zum 
Tbeil  zu  gerinnen,  und  je  Aveiter  er  in  den  Lympbgefassen  fort- 
scbreitet,  nimmt  diese  Eigenschaft  zu.  Yielleicbt  verwandeln  aucb 
die  Lympbgefässe  des  übrigen  Körpers  Eiweiss  in  gerinnbare  Ma- 
terie. Man  siebt  jedenfalls  ein,  dass  bierin  die  organiscbe  Re- 
sorption der  Lympbgefässe  durcbaus  von  der  Imbibition  und  dem 
unmittelbaren  Uebergange  der  auft^elösten  Stoffe  in  das  Rlut  ver- 
schieden ist.  Es  ist  wabrscbeinlicb,  Avie  E.  H.  Weber  zu  zeigen 
gesucbt  bat,  dass  die  Lympbgefässe  aucb  bei  der  Resorption 
fremdartiger  Stoffe  eine  Umwandelung  derselben  bestreben.  So 
bat  Emmert  beobacbtct,  dass  man  nacb  Unterbindung  der  Aorta 
abdominalis  durcb  das  Gift  der  Angustura  virosa,  welches  in  eine 
Wunde  des  !^usses  gebracbt  wurde,  Tbiere  nicbt  vergiften  konnte, 
und  dass  nacb  dieser  Unterblndung  aucb  Blausäure,  auf  dieselbe 
Weise  appliclrt,  keinen  Erfolg  hatte.  Da  nun  diese  Gifte  durcb 
Imbibition  aucb  in  die  Lympbgefässe  gelangen  können,  und  durcb 
sie,  obgleicb  langsamer  als  durcb  die  Blutgefässe  verbreitet  wer- 
den, so  muss  man  zur  Erklärung  dieser  Beobachtungen  anneh- 
men, dass  die  Lympljgefässe  aucli  bei  der  Resorption  fremdartiger 
Stoffe  dieselben  umwandeln. 

leb  gestehe,  dass  mir  der  Act  der  Resorption  in  anderen  Thei- 
len  sowohl,  als  im  Darm  völlig  rätbselhaft  ist.  Die  Capillarität, 
mit  welclier  man  zur  Erklärung  tbieriscber  Vorgänge  so  freigebig 
ist,  erklärt  nur  die  AnfiiUung  von  Capillarröbren,  wenn  diese  leer 
sind,  oder  wenn  sie  abwechselnd  leer  werden;  sie  erklärt  aber 
nicht  das  Aufsteigen  der  Säfte.  Als  icb  die  Lympligefässe  des 
Gekröses  durcb  Ausdehnung  der  Darmwände  mit  injlclrter  Milcb 
gefüllt  sab,  glaubte  icb  augenblickllcb,  mir  die  Resorption  im 
Darmcanal  erklären  zu  können.  Von  dieser  Idee  kam  icb  aber 
sogleicb  zurück,  als  icb  bedacbte,  wie  gering  die  Zusammenzie- 
hungen der  Gedärme  sind,  welcbe  man  bei  unmittelbarer  Ocflnung 
des  Baucbes  findet,  und  dass  die  dünnen  Gedärme  meistens  col- 
labirt  erscbelnen.  Nocb  mehr  kam  ich  von  dieser  Ansicht  zurück, 
als  ich  einsah,  dass  meistens,  und  vielleicht  immer,  diesen  In- 
jectionen  eine  Zerreissung  des  innersten  Darmbäutchens  voraus- 
gebt. Bei  der  Resorption  muss  irgend  eine  Anziehung  stattfinden. 
Sind  einmal  die  Lymphgefässe  bis  über  die  Muskelhaut  gefüllt, 
so  muss  aucli  die  schwächste  Contraction  des  Darms  den  Cbylus 
weiter  treiben,  indem  die  zwischen  den  Fasern  der  Muskelhaut 
verlaufenden  Lympbgefässe  comprlmlrt  werden.  Jede  Compression 
der  Lympbgefässe  bewirkt  aber  eine  Bewegung  des  Cbylus  nach 
der  Cisterna  cliyli,  wegen  des  Baues  der  Klappen  in  d,en  Lympb- 
gefassen.    Die  einmal  entleerten  Lymphgcfässnclze  müssen  sich, 
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wenn  die  Znsammenziehun£r  emes  Darmstücks  naclilasst,  wegen 
Entstelmn-  leerer  Räume  füllen.  Alles  tlless  kann  aber  nicht  ein- 
mal in  anderen  nicht  contrahirharen  Theilen  stattfinden ;  und  bei 
den  Fischen  fehlen  die  Klappen  der  Lymphgefässe.  Es  ist  daher 
wahrscheinlich,  dass  hierbei  noch  eine  andere  Art  von  Anriehung 
stattfinflet;  und  es  bleibt  nicht  zweifelhaft,  dass  diese  kerne  phy- 
sikalische, z.  B.  Capillarität,  sondern  eine  noch  unbekannte  orga- 
nische Anziehung  ist.  An  den  Zotten  selbst  habe  ich  durchaus 
keine  Bewegungen  gesehen,  als  ich  bei  einem  lebenden  Kaninchen 
den  Darm  aufschnitt  und  die  innere  Fläche  desselben  in  warmem 
Wasser  beobachtete.  Auch  habe  ich  nie,  weder  an  den  Lympb- 
gefässen  des  Gekröses,  noch  an  der  Cisterna  chyli,  noch  am  Ductus 
thoracicus,  irgend  eine  Spur  von  Bewegung  gesehen;  auch  als 
ich  auf  den  Ductus  thoracicus  einer  möglichst  schnell  lebendig 
geöffneten  Ziege  eine  starke  galvanische  Säule  wirken  Hess,  sah 
ich  keine  Zusammenziehung,  erst  nach  einiger  Zeit  schien  der 
Gang  an  dieser  Stelle  etwas  enger,  und  zeigte  mehrere  ganz  un- 
bedeutende Einschnürungen.  ^ 

Da  die  Resorption  der  lymphatischen  Gefässe  bei  den  Thie- 
ren  in  so  grosses  Dunkel  gehüllt  ist,  so  scheint  es  mir  zweck- 
mässig, die  Gesetze  dieses  Processes  bei  den  Pflanzen  zu  unter- 
suchen. In  keinem  Punkte  gleichen  sich  vielleicht  die  Pflanzen 
und  Thiere  so  sehr,  als  in  dem  Aufsteigen  der  Säfte  von  den 
Resorptionsflächen  in  den  lympliatischen  Gefässen  bei  den  Thie- 
ren,  und  dem  Aufsteigen  der  Säfte  in  den  Gefässen  der  Pflanzen. 

DuTKocHET  hat  bewiesen,  dass  die  Organe,  Avelche  das  Früh- 
lingsaufsteigen der  Säfte  in  den  Pflanzen  bewirken,  die  Endtheile 
der  Wurzeln  sind,  und  dass  die  ganze  Kraft,  mit  welcher  der 
Saft  emporgetrieben  wird,  a  tergo  von  der  Wurzel  aus  wirkt. 
DuTRocHET  schnitt  an  einer  Weinrebe  von  2  Meter  Länge 
das  Ende  ab,  und  überzeugte  sich,  dass  die  verkürzten  Stengel 
den  Saft  fort  und  fort  ununterbrochen  ergossen.  Die  Ursache 
des  Aufsteigens  ist  also  keine  Attraction  von  dem  obern  Theil 
der  Pflanze  auf  die  Säfte  im  untern  Theil  des  Stengels.  Darauf 
schnitt  er  die  Rebe  über  der  Erde  ab,  während  er  das  obere 
Ende  des  abzuschneidenden  Stücks  beobachtete.  Im  Moment  des 
Durchschnittes  hörte  das  Ausfllessen  aus  dem  obern  Ende  der 
abgeschnittenen  Rebe  auf.  Die  Ursache  des  Aufsteigens  liegt  also 
auch  nicht  im  Stengel.  In  der  That  ergoss  das  Stück  des  Sten- 
gels, das  noch  mit  den  Wurzeln  in  Verbindung  stand,  ununter- 
brochen noch  immer  Saft;  Dutrochet  entfernte  darauf  die  Erde 
um  die  Wurzeln,  und  durschnitt  diese.  Die  untern  Stücke  der 
Wurzeln  ergossen  noch  immer  Saft,  ufld  so  schritt  er  mit  dem 
Abschneiden  nach  abwärts  fort,  wobei  er  immer  fiuid,  dass  die 
unteren  Tlieile  noch  immer  Saft  ergossen,  bis  er  an  die  Wurzel- 
endcn  selbst  gelangte,  die  daher,  indem  sie  der  Sitz  der  bestän- 
digen Resorption  sind,  zugleich  durch  die  beständige  Aufnahme 
der  Säfte  das  Aufsteigen  der  schon  resorbirten  Säfte  bedingen. 
Dutrochet  setzte  eine  der  Radicellen,  die  mit  einem  weisslichen 
Conus  enden,  mit  dem  Ende  in  Wasser,  und  beobacbtete  mit  der 
Loupe,  dass  der  Durchschnitt  sich  mit  Wasser  Ledeckte,  das 
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durch  das  Centraisystem  austrat.  IhjTRocHET  Vagent  immidiat  du 
moui>ement  vital.  Paris  1826.  90.  Die  Aufsaugung  der  Stoffe  ver- 
möge der  Wurzeln  durch  die  blossen  Wurzeispitzen  haben  schon 
De  LA.  Batsse  und  Hai.es  gezeigt.  Hales  tauchte  die  Spitze  einer 
Baumwurzel  in  Wasser,  womit  eine  Glasröhre  gefüllt  war,  und 
fand,  dass  die  Wurzel  in  6  Minuten  eine  merkliche  Menge  Ton 
dem  Wasser  eingesogen  hatte.  Agardh  allgemeine  Biologie  der 
Pßanzen.    Greijswald  1832.  p.  .9. 

Diese  Wurzelenden  sind  die  Organe,  welche  DECANooLiiE 
Spongiola  nennt.  Agardh  bemerkt,  dass  die  Wurzelspitze  dem 
übrigen  Theile  der  Wurzel  sonst  nicht  ungleich  organisirt  ist,  als 
dass  die  Zellen  klein  und  dadurch  gehäuft  sind,  obgleich  diesel- 
ben Zellen,  welche  in  diesem  Augenblick  klein  und  gehäuft  sind, 
und  dadurch  einsaugen,  nach  einiger  Zeit  ausgewachsen  sind,  und 
nicht  einsaugen,  indem  sie  diese  Function  neu  entstandenen  Zel- 
len überlassen ,  welche  später  und  unterhalb  ihrer  gebildet  wer- 
den. Die  Spongiola  oder  Papilla  saugt  übrigens  nur  Wasser  und 
in  diesem  aufgelöste  Stpffe  ein. 

AgaAdh  erklärt  das  Aufsteigen  der  Säfte  aus  einer  polari- 
schen  Thätigkeit  der  Wurzeln  und  der  Blätter,  indem  die  er- 
steren  Säfte  anziehen,  die  letzteren  Stoffe  aushauchen,  und  hält 
diesen  Act  für  etwas  weiter  Unerklärliches,  gleichwie  die  polarische 
Action  des  Magnetes.  Diese  Erklärung  lässt  sich  jedenfalls  nicht 
auf  die  Thiere  anwenden ,  wenn  ich  mich  jener  Sprache  bedie- 
nen soll,  da  hier  nur  das  eine  Moment  in  den  Anfängen  der 
Lymphgefässe  existirt,  anderseits  die  Lymphe  aber  in  das  Blut 
übergeht.  Dagegen  ist  es  von  grossem  Interesse  für  uns,  zu  wis- 
sen, dass,  wie  De  la  Baisse,  Hales  und  Dutrochet  zeigten,  das 
Aufsteigen  der  Säfte  in  den  Pflanzen  allein  schon  durch  die  Thä- 
tigkeit der  Wurzel  und  der  Spongiola,  nämlich  durch  ihre  be- 
ständige Resorption  geschehen  kann.  ».•/  .ivy-i^aWtwd  ivy^-\t: 

Obgleich  die  Darmzotten  keine  zur  Aufsaugung  durch  Lymph- 
gefässe nöthigen  Organe  sind,  vielmehr  die  lymphatische  Resorp- 
tion durch  die  netzartigen  Lympbgefässanfange  in  den  meisten 
Theilen  ohne  Zotten,  ja  bei  vielen  Thieren  selbst  im  Darm  ohne 
Zotten  geschieht,  so  kann  man  doch  die  Zotte  mit  der  Spongiola  der 
Wurzeln  vergleichen;  nur  muss  man  bedenken,  dass  auch  in  den 
Zotten  die  Auf änge  der  Lymphgefässe  nicht  anders  gebildet  sind, 
als  in  den  zottenlosen  Theilen.  .i 

Dutrochet  erklärte  die  Resorption  bei  Pflanzen  und  Thieren 
durch  die  Endosmose.  Es  ist  jedoch  nicht  schwer  einzusehen, 
dass  die  Erscheinungen  der  Endosmose  durch  todte  thierische 
Membranen  durchaus  nicht  hinreichen,  die  Aufsaugung  in  beiden 
Reichen  zu  erklären.  Denkt  man  sich  die  Lymphgefässe  des 
Darms  und  Gekröses,  z.  B.  mit  Säften  gefüllt,  und  die  Darmzotten 
oder  Lymphgefässnetze  mit  Chymus  in  Berührung,  so  würden  die 
aufgelösten  Theile  des  Chymus  nach  den  Gesetzen  der  Endosmose 
in  die  Lymphgefässe  eindringen,  und  die  aufgelösten  Theile  des 
Saftes  in  den  Lymphgefässen  dagegen  heraus  dringen,  und  sich 
mit  dem  Chymus  mischen ;  ist  der  Chymus  flüssiger  als  der  Chylus, 
und  enthält  er  dünnere  Lösungen,  so  wird  mehr  Chymus  in  die 
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Lymphgefässe  eindringen,  als  Chylus  herausdringen.  Enthält  da- 
gegen der  Chymus  dichtere  Lösungen,  so  wird  mehr  Chylus  aus 
den  Lymphgefässen  heraus  dringen,  als  Chymus  herein  dringt. 
Von  einem  solchen  Spiel  können  die  Avunderbaren  Wirkungen  der 
Aufsaugung  nicht  abgeleitet  werden.  Nur  Avenn  der  in  den  Lymph- 
gefiässnetzen  einmal  enthaltene  Chylus  eine  durch  den  Lebenspro- 
cess  selbst  entstandene  chemische  Verwandtschaft  zu  dem  Chymus 
des  Darmcanals  äusserte,  imd  diesen  anziehen  könnte,  ohne  dass 
er  selbst  von  dem  Chymus  angezogen  Avürde,  könnte  man  die 
Resorption  auf  eine  den  Gesetzen  der  Endosmose  analoge  Art  er- 
klären. Aber  diese  Verwandtschaft,  diese  Anziehung  würde  eine 
lebendige  seyn,  indem  im  todten  Zustand  eine  solche  Anziehung 
nicht  existirt. 

Wollte  man  die  Aufsaugung  durch  Anziehung  der  Flüssigkeit 
von  der  äussern  Fläche  der  Lymphgefässe  und  durch  Abstossung 
von  der  innern  nach  den  Lymphgefässen  erklären,  so  glebt  es 
■weder  Thatsachen,  diess  zu  bcAveisen,  noch  es  zu  wldei^legen. 

Mechanische  Apparate  zur  Aufsaugung  des  Chylus  sind  Avahr- 
scheinlich  in  den  Anfängen  der  Lymphgefässe  nicht  vorhanden, 
da  die  Aufsaugung  in  den  Pflanzen  ohne  dieselben  geschieht. 
Hier  Avirkt  eine  noch  ungekannte  Anziehung,  Avovon  bei  der  Ab- 
sonderung gleichsam  das  Gegentheil  statt  findet,  indem  die  ver- 
wandelten Flüssigkeiten  nur  nach  der  freien  Seite  der  absondern- 
<len  Flächen  abgestossen  werden,  und  durch  immer  neue  Abson- 
derung in  den  Ausführnngsgängen  AA'eiter  rücken.  In  vielen  Thei- 
len  kommen  auf  derselben  Fläche  Aufsauaung  durch  die  Lymph- 
gefässe, und  zugleich  Absonderungen  durch  absondernde  Organe 
vor,  wie  auf  den  Schleimhäuten. 

Da  die  Resorptionskraft  der  Lymphgefässe  eine  organische 
Eigentbümlichkeit  derselben  ist,  so  muss  dieselbe  auch  unter  ge- 
wissen Einflüssen,  welche  in  die  Organisation  eingreifen,  erhöht 
und  A'ermindert  werden.  So  scheint  sie  in  der  Entzündung  ver- 
mindert, wie  AuTENRiETH  bemerkt,  weil  sich  in  diesem  Fall  oft 
eine  dauernde  ödematöse  Geschwulst  im  Umfange  des  entzünde- 
ten Theils  bildet.  Physiologie  2.  224.  Wie  die  Mittel,  welche  in 
dem  Rufe  stehen,  die  Resoi'ption  anzuregen,  diess  thun,  ist  noch 
zweifelhaft;  es  lässt  sich  deren  Wirkung  nur  in  einigen  Fällen 
einsehen.  Es  giebt  Stoffe,  welche  im  Stande  sind,  die  zwischen 
den  Elementarth  eilen  der  Gewebe  angehäuften  überflüssigen  Ma- 
terien zu  erweichen  und  aufzulösen,  resolventia.  Wie  diess  mög- 
lich ist,  scheinen  die  organischen  Flüssigkeiten  schon  zu  zeigen, 
in  welchen  häufig  der  eine  Stoff  das  Menstruum  des  andern  ist, 
so  dass  z.  B.  Thierstoffe  durch  organische  Bindung  mit  minerali- 
schen Stoffen,  z.  B.  mit  Alcali,  Avie  im  Blutwasser,  oder  auch  mit 
anderen  organischen  Stoffen  in  einem  Zustande  vollkommener  Auf- 
lösung sind.  So  ist  das  Picromel  das  Auflösungsmittel  des  zwei- 
ten Gallenbcstandtheils,  des  Gallenstoffes.  Die  Anwendung  der 
Resolventren  in  der  Arzneikunde  ist  aber  sehr  beschränkt,  weil 
viele  Stoffe,  die  ausser  dem  Körper  thierische  Stoffe  aufzulösen 
im  Stande  sind,  auf  lebende  thierische  Theile  zerstörend  Avirkcn. 
Dass  die  Lymphgefässe  nach  dem  Tode  noch  aufsaugen  sollen, 
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halte  ich  für  ganz  unerwiesen.  Vergl.  E.  H.  Weber  Anatomie 
3.  101. 

2.  Veränderung    der   lymphatischen   Flüssigkeiten    durch  die 
Jüjrmphgeßisse. 

Die  von  Capillargefassnetzen  durchzogenen  Wände  der  Lymph- 
'gefässe  scheinen  die  Mischung  des  Chylus  und  der  Lymphe  zu 
verändern.  Auf  dieselbe  Art  wirken  die  Lymphdrüsen,  welche 
nur  als  Apparate  dienen,  die  Oberfläche  der  Einwirkung  zu  ver- 
grössern,  da  sie  bei  den  niederen  Wirbeithieren  durch  blosse 
Plexus  ersetzt  werden,  und  in  der  That  weiter  ausgebildete  Plexus 
sind.  Der  Chylus  der  Lymphgefässe  des  Gekröses  ist  nach  Tie- 
DEMA?(N  und  Gmelin  nicht  gerinnbar,  bis  er  die  Lymphdrüsen 
durchgegangen  ist.  Die  Lymphgefässe  und  Lymphdrüsen  schei- 
nen also  durch  die  Einwirkung  ihrer  Wände  das  Eiweiss  des 
Chylus  zum  Theil  in  Faserstoff  umzuwandeln.  In  manchen  Krank- 
heiten ist  diese  Wirkung  der  Lymphgefässe  auf  die  Mischung 
ihres  Inhaltes  verändert,  oder  sie  leiden  von  der  Einwirkung  feh- 
lerhaft gebildeter  Säfte,  wie  in  der  Scrophelsucht. 

Die  Lymphgefässe  haben  eine  eigenthümliche  Empfindlichkeit 
gegen  fremdartige  Materien,  sie  werden  durch  die  Resorption  der- 
selben schmerzhaft,  zuweilen  entzündet  und  angeschwollen,  und 
lassen  sich  dann  als  rothe  Streifen  durch  die  Haut  erkennen. 
Unter  denselben  Umständen  schwellen  die  dem  Resorptionspunkte 
nahe  gelegenen  Lymphdrüsen  an,  und  werden  auch  schmerzhaft. 
In  der  Regel  verschwindet  die  Anschwellung,  wenn  keine  neue 
Materie  mehr  aufgesogen  wird,  zmveilen  gehen  die  Drüsen  in 
Entzündung  und  Eiterung  über.  So  schwellen  die  Lymphdrüsen 
der  Nähe  nach  Inoculation  eines  thierischen  Giftes  unter  die  Epi- 
dermis an,  so  nach  der  Application  eines  Blasenpflasters,  nach 
dem  Schlangenbiss,  nach  einem  Schnitt  oder  Stich  bei  der  Section 
eines  fauligen  Cadavers,  nach  der  Inunction  von  Brechweinstein- 
salbe, von  Quecksilber,  in  der  Nähe  eines  Blutschwäres,  eines 
entzündeten  Theiles,  in  dem  sich  Eiter  bildet;  so  schwellen  die 
Inguinaldrüsen  an  beim  venerischen  Harnröhren- Schleimflusse, 
und  auch  ohne  diesen  nach  venerischer  Infection  der  Genitalien. 
In  dem  Verhältniss,  wie  die  oberflächlichen  Drüsen  zur  Haut, 
scheinen  die  Mesenterialdrüsen  zum  Darm  zu  stehen,  welche 
selbst  bei  der  Entzündung  und  Verschwärung  des  Darms  (im 
■Typhus  abdominalis)  sich  auch  entzünden. 

3.  Bewegung  der  Lymphe. 

Magend  IE  erhielt  bei  einem  gefütterten  Hunde  von  mittlerer 
Grösse  aus  dem  angeschnittenen  Ductus  thoracicus  alle  5  Minuten 
ungefähr  ^  Unze  Chylus.  Die  Ursachen  seiner  Bewegung  smd 
«nbekannt.  Man  weiss  nicht,  ob  die  Lymphgefässe  und  der  Duc- 
tus thoracicus  Lymphe  und  Chylus  durch  unmerkliche  fortschrei- 
tende Zusammenziehungen  forttreiben.  Tiedemann  und  Gmelin 
sahen  durch  mechanische  und  chemische  Reizmittel  keine  Zusam- 
menziehungen an  den*  Ductus  thoracicus  entstehen,  was  früher 
ScHREGER  {de  irritab.  fos.  lymph.  Lips.  1789.)  gesehen  haben  wollte 
(ich  sah  diese  Zusammenzieliung  nicht,  als  ich  bei  einer  Ziege 
die  galvanische  Säule  auf  den  Ductus  thoracicus  einwirken  liess, 


268  /.  Buch.  Von  den  organ.  Säften  etc.  III.  Abschn.  Lymphsystem. 


und  sah  erst  nact  .einiger  Zeit  einige  ganz  unLedeutende  Ein- 
schnürangen).  Doch  beobachteten  sie,  dass  der  angestochene 
Brastgang  seinen  Inhalt  in  einem  Strahle  ausleert.  Daher  sie 
annehmen,  dass  die  Lymphgefässe,  ohne  rhythmische  Contraction 
zu  besitzen,  doch  ihren  Inhalt  weiter  fördern.  Die  Klappen 
müssten  eine  solche  Bewegung,  wenn  sie  wirklich  existirt,  er- 
leichtern. Durch  die  Richtung  derselben  muss  Lymphe  und 
Chylus  bei  einigem  äusseren  Druck  auf  die  Lymphgefässe  durch 
die  Muskeln  ohnehin  von  selbst  weiter  rücken.  Die  Saugkraft  des 
Herzens  bei  der  Ausdehnung  der  Höhlen  des  Herzens,  welche 
das  Venenblut  anziehen  muss,  muss  auch  auf  den  mit  dem  Ve- 
nenblute  der  Ven.  subclavia  sinistra  durch  den  Ductus  thoracicus 
zusammenhängenden  Chylus  anziehend  wirken,  und  kann  allein 
schon  bewirken,  dass  der  Chylus  der  Bewegung  des  Venenblntes 
nach  dem  Herzen  folgen  muss,  dagegen  wegen  einer  Klappe  kein 
Venenblut  durch  den  noch  von  der  Contraction  des  Herzens  her- 
rührenden Impuls  in  den  Ductus  thoracicus  fliessen  kann.  Denn 
die  Zusammenziehung  des  Herzens,  welche  das  Blut  durch  die 
Capillargefässe  und  von  diesen  wieder  zum  Herzen  führt,  würde 
das  Venenblut  der  Vena  subclavia  sonst  eben  so  gut  nach  dem 
Ductus  thoracicus  als  nach  dem  Herzen  treiben  können.  Die  an- 
ziehende Kraft  dagegen,  welche  durch  die  Ausdehnung  des  Her- 
zens und  den  dadurch  sich  bildenden  leeren  E.aum  auf  das  Ve- 
nenblut wirkt,  wirkt  gleich  anziehend  auf  den  Chylus  wie  auf 
das  Venenblut.  Indessen  ist  doch  die  Saugkraft  des  Herzens 
nicht  die  erste  Ursache  der  Bewegung  des  Chylus,    denn  nach 

AUTENRIETH   {Pkysiol.   2.   115.),  TlEDEMANN  Und  CaBUS   (MeCK.  Arch. 

4.420.)  wird  der  Ductus  thoracicus  auch  unterhalb  einer  Ligatur 
iVoa  der  vordringenden  Lymphe  bis  zum  Zerplatzen  ausgedehnt, 
no'i-  Die  Bewegung  der  Lymphe  imd  des  Chylus  in  den  lympha- 
tischen Gefässen  hängt  daher  höchst  wahrscheinlich  grösstentheils 
von  der  fortdauernden  Resorption  in  den  Lymphgefässnetzen  ab, 
gerade  so  wie  das  Aufsteigen  der  Frühlingssäfte  in  den  Pflanzen 
.nur  von  der  beständigen  Resorption  in  den  Wurzeln  abhängt.  ■ 
Ii      Die  von   mir   entdeckten  Lymphherzen  in   der  Classe  der 
Amphibien  müssen  die  Bewegung  der  Lvmphe  in  hohem  Grade 
fordern,  sie  bewirken  den  unmittelbaren  Erguss  der  Lymphe  des 
untern  Theile  des  Körpers  in  die  Vena  ischiadica,  des  oberu  in 
einen  Ast  der  Vena  jugularis.     Bei  den  Säugethieren  und  beim 
Menschen  gelangen  Chylus  und  Lymphe  allein  in  die  Schlüssel- 
beinvenen und  namentlich    der  Chylus   und   grösste  Theil  der 
Lymphe  durch  den  Ductus  thoracicus  in  die  Vena  subclavia  si- 
nistra zum  Venenblut,  und  sind  in  dem  Blut  der  Veüa  cava  sup. 
oft   noch  spurweise  zu  erkennen.     Im  Blut   selbst  werden  sie 
während  der  Circulation  auf  die  pag.  142.  dargestellte  Art  zu 
vollkommenem  Blut  umgebildet.     An  dem  Ductus  thoracicus  und 
an  der  Cisterna  chyli,   an  den  Lymphgefässen  der  Säugethiere 
überhaupt,  und  ausser  den  Lymphherzen  an  den  Lymphgefässen 
dtr  Amphibien  habe  ich  nie  eine  Spur  von  Bewegung  bemerken 
können. 

Die  Schnelligkeit  der  Lymphbewegung  ist  uns  gänzlich  un- 
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Bekannt.  Sie  scheint  viel  geringer  zu  seyn,  als  die  des  Blutes, 
und  ist  von  Cruikshank  und  Autenrieth  überschätzt  worden. 
Man  kann  sich  eine  ungefähre  Vorstellung  davon  machen  aus  der 
ziemlich  kurzen  Zeit,  in  welcher  die  mit  Chylus  gefüllten  Lymph- 
gefässe des  Mesenteriums  bei  eröffneten  Thieren  unscheinbar 
werden  und  aus  der  Menge  der  aus  dem  Ductus  thoraci- 
cus  ausfliessenden  Flüssigkeit.  In  Magendie's  Versuch  bei  einem 
Hunde  mittlerer  Grösse  floss  in  5  Min.  \  Unze  Chylus  aus  dem 
angeschnittenen  Öuctus  thorac,  in  dem  Versuch  von  Collard  de 
Martigny  9  Gran  Lymphe  in  10  Min.  aus  dem  Ductus  thorac. 
eines  seit  24  Stunden  hungernden  Kaninchens.  Nachdem  Collard 
die  Lymphe  in  dem  Lymphgefässstämmchen  des  Halses  eines  Hun- 
des durch  Compression  fortgeschafft  hatte,  füllte  es  sich  von 
neuem  in  7  Min.  und  in  einem  zweiten  Versuch  in  8  Min.  Juorn. 
d.  physiol.  T.  8.  Bei  der  oben  angeführten  Beobachtung  von  der 
Lymphe  des  Menschen  füllten  sich  die  Lymphgefässe  des  Fuss- 
rückens und  der  grossen  Zehe  innerhalb  einer  \ — Stunde  so, 
dass  man  in  einem  Uhrglase  ziemlich  viel  sammeln  konnte.  Bei 
den  Fröschen  ist  die  Menge  der  Lymphe  ausserordentlich  gross, 
bei  ihren  ansehnlichen  Lymphräumen.  Nimmt  man  die  Capacität 
eines  jeden  ihrer  4  Lymphherzen  zu  1  Cub.  Linie  an  (die  vor- 
deren sind  kleiner,  die  hinteren  grösser),  so  treiben  die  4  Lymph- 
herzen in  einer  Minute  60  mal  4  =  240  Cubiklinien  Lymphe 
in  die  Venen ,  wenn  die  Lymphherzen  sich  ganz  entleeren. 
Allein  sie  entleeren  nur  einen  Theil  ihres  Inhalts  bei  jeder  Zu- 
sammenziehung. 
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und  von  der  Wiedererzeugung. 

I.  Von  der  Ernährung. 
II.  Von  dem  Wachsthum. 
III.  Von  der  Wiedererzeugung. 
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III.  Von  den  Bewegungen  des  Darmkanals» 
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Der    speciellen  Physiologie^ 
Zweites  Buch. 

Von  den  organisch-chemischen  Veränderungen  in  den  organischen 
Säften  und  den  organisirten  Theüen. 


Wenn  die  Elemente,  welche  ausser  dem  Organismus  sich 
durch  ihre  eigene  Affinität  hinär  verbinden,  im  Organismus  durch 
eine  der  binären  Verbindung  widerstrebende  Kraft  zu  ternären 
oder  quaternären  Verbindungen  vereinigt  werden,  so  ist  es  ge- 
wiss, dass  diese  Affinität  von  einer  eigenthümllchen,  in  der  unor- 
ganischen Natur  nicht  erkennbaren  Kraft  oder  der  Mitwirkung 
einer  unbekannten  imponderabeln  Materie  bedingt  wird,  von  dem- 
selben Princip  wahrscheinlich,  welches  die  zweckmässige  Erzeu- 
gung und  Erhaltung  aller  Organe  des  Ganzen  einleitet.  Es  wäre 
eine  ganz  unerwiesene  Hypothese,  wenn  man  der  Electricität  die 
Aufgabe  ertheilen  wollte,  alle  organischen  Verbindungen  zu  er- 
zeugen. Ehe  die  Eigenschaften  jener  Kraft  bekannt  sind,  kann 
man  sie  als  eine  zwar  gewisse,  aber  nicht  näher  zu  bezeichnende 
Grösse,  als  Lebensprincip  oder  orgatdsirende  Kraft  anerkennen. 
Das  Gesetz,  nach  welchem  die  von  diesem  Princip  belebten  Theile 
auf  andere  Stoffe  wirken,  ist  das  der  Assimilation.  Wir  haben 
nun  das  Eigenthümliche  derselben  auseinander  zu  setzen. 

Man  kann  die  im  Organismus  erfolgenden  Umwandlungen  der 
Stoffe  in  rein  chemische  und  organisch-chemische  eintheilen. 

Rein  chemische  Umwandlungen  erfolgen  nach  den  Gesetzen 
der  Wahlverwandtschaft  der  Stoffe,  wie  sie  sich  bei  den  binären 
Verbindungen  äussern,  in  dem  Maass,  als  die  organisirende  Kraft 
an  Einfluss  auf  die  Gebilde  verliert,  oder  unfähig  wird,  der  Ge- 
walt der  chemischen  AiFinität  zu  binären  Verbindungen  das  Gleich- 
gewicht zu  halten. 

Concentrirte  Säuren  und  Alealien  binden  sich  mit  den  Stoffen 
der  lebenden  Thierkörper,  und  erzeugen  neue  Körper  mit  Zer- 
setzung der  thierischen  Materie.    Im  verdünnten  Zustand  dienen 
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die  Salzsäure  und  Essigsäure  im  Magensafte  selbst  zur  Auflösung 
der  Speisen.  Nach  Bertiiot.let  Avirken  die  cauterisirenden  Me- 
talloxyde und  metallischen  Salze  dadurch,  dass  sie  Oxygen  an  die 
thierische  Materie  abtreten.  Beim  Gebrauch  des  salzsauren  Spiess- 
glanzoxyds  wird  der  unorganische  Körper  redncii  t,  der  organi- 
sche verbrannt.  Salzsäuren  Quecksilberoxyd  (Cblormercur  im  Max. 
des  Chlors)  wird  durch  mehrere  organische  Körper  in  salzsanres 
Quecksilberoxydul  (Chlormercur  im  Min.  des  Chlors)  verändert.  . 
Solche  rein  chemisclie  Verliältnisse  finden  häufig  selbst  in  der 
Therapie  ihre  Anwendung.  Die  Eigenschaft  des  Eiweisses,  den 
aufgelösten  Sublimat  niederzuschlagen  und  sicli  mit  ihm  zu  einem 
unlöslichen  Stoff  zu  verbinden,  veranlasste  Orfila  zu  der  glück- 
lichen Idee,,  das,^l^)umcn  ais  Gegengift  z\i  ^'ersuchen.  Huenefeld 
physioi.  CHemie.  i.  65.  89.  Ein  Gegengift  )nuss,'  wie  Huenefeld 
bemerkt,  eine  starke  chemische  Aflinität  zu  dem  Gift,  aber  geringe 
chemische  AlTuiitär  zum' thierischen  Körpei-"  haben,  damit  es  fähig 
sey,  das  Gift  bis  in  das  Innere  des  Körpers  auf  unschädliche  Art 
zu  verfolgen.  Der.  Schwefel  neutralisirt  den,  Arsenik  und  macbt 
ih'ri ,  indem  fer  e^|e '  uhlÖsliche  Verbindung  verursacht,  weniger 
schädlich.  Aus  diesem  Grunde  sind  auch  beim  Gebrauclie  von 
Quecksilbermilteingegen  Syphilis  solche  Präparate,  welche  Schwe- 
fel enthalten,  unwirksam.  IIuetjefeld  /.  c  1.  66.  Schwefelsaure 
auflösliche  Salze  sind  Gegenmittel  gegen  Baryt  und  Blclsalzver- 
gjftung,  well  Bkryt  und  Bleioxyd  mit  Schwefelsäure  sick>  zu  un- 
löslichen Verbindungen  vereinigen.  TiÄVvii/,  67.  Maguesiit  stufnpft 
die  Magtensäure  ab.  Kohlensaure  Alkalien  werden  mit;  Erfolg- 
gegen  harnsaure  Sedimente  und  Steinbildüng  im  Harn  gegeben,, 
well  die  Harnsäure  dabei  aufgelöst  und  dor  Harn  alcaliscb  wird. 
Aus.  demselben  Grunde  wirken  ])flanzensaure  Alealien  vorlbeiIhHft, 
weil  'sie  im  thierischen  Körper  in:  köhlensoqrei  Aloälien  uragewan-- 
delt  werden  oder  als  solche  in  den  Harn 'üTjergclwin*.' '  In  den  Ge- 
schwüren des  Höspitalbrandes  und  in  Krebsgeselnvüren  ihat  man: 
mit  Erfolg  Salpetersäure,  Chlor,  chlorigsauie  Salze  angewandt,  in. 
Beziehung  auf  die  Bildung  von  Schwefelwasserstoff,,  Ammoniak, 
und  Hydrothlon-Ammonlak  in  diesen  Geschwüren.»  A'us  derusel- 
beti  Gesichtspunkte  lässt  sich  die  Anwendung  der  Min^ralsäuren 
im  Eaulfieber  bei  herrschender  Tendenz  zur  Alcalitut  Jjetruchten. 
Ht/EmFELD  /.  c,  Die  Rubia  tinetorum  hat  eine  grosse  Anzie>-. 

hang,  zur  phorphorsauren  Kalkerde,  und  äussert  diesö  . selbst  noch 
im  Organiismus,  indem  sie  eingenommen  nur  die  Knochen  rolh 
färbt.  Endlich  werden  vielerlei  fremdartige  Stoffe  in  id'eu  .Kj  cis- 
lauf  aufgenommen,'  sie  verwandeln  .sieh  aum  iTlieil  uud  werdeh 
verändert  oder  unverändert  ausgeschiederw»' J  'mW/ 

2.  In  anderen  Fällen  Avirken  Stolle,  besonidei-s  zersetzte  Thier- 
stoffe, die  in  kranken  Thierkörpern  erzeugt  worden,  auf  eine  dem 
chemischen  Fermentationsprocess  analoge  Art  auf  JebenJe  Thiere . 
eim>  Die  Conlagien  verursachen  die  Erzeugung  ähnlteher  . Zer- 
setzung und  Miscljungen  in  anderen  lebenden  Wesen,   ui  iiWvi 

3.  Chemische  Verbindungen  und' die  Elemente  können  bber 
auch  ,  indem  sie  fehlende  Bildungstheile  zu  Erzeugung  neuer  or- 
ganischer Verbindungen  liefern,  statt  diese  zu  zersetzen,  ^iq  ,viel- 
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mehr  befördern,  und  die  Wirkungen  der  organisclien  Kraft  un- 
terhalten. So  ist  ein  gewisser  Antlieil  mineralischer  Stoffe  in  den 
JVahrungsmittehi  nothwendij:;.  Die  Veränderung  des  Blutes  heim 
Athinen  ist  eine  organische  Umwandlung,  wohci  eine  hinare, 
durcli  das  Athnien  erzeugte  Verbindung  ausgescliieden  wird. 

4.  Die  organischen  Stoffe  selbst  können  dagegen  wieder,  in- 
dem sie  auf  einander  wirken,  gegenseitige  Zersetzungen  bedingen, 
wclciie  noch  ausser  den  Wirkungen  der  organisirenden  Kraft  er- 
folgen. Speichel  soll  nach  Lf.uchs  gekochte  Stärke  in  Zucker 
umwandeln  (Poggend.  Ann.  1831.  5.),  und  Stärkemehl  im  Magen 
der  Thiere  in  Stärkegummi  und  Zucker  umgewandelt  werden,  wie 
TiEDEMANN  Und  Gmelin  zcigcu.  Fibrin  oder  Muskelfleisch  sollen 
wässerige  Zuckerlösung  wie  Hefe  in  Gährung  setzen,  wälircnd 
J.  D  AYY  milteist  Rindfleisch  auf  diese  Art  in  3  —  4  Tagen  keinen 
Alcohol,  sondern  Gummi  erhielt.  Kastn.  ylrch.  1831.  396.  Zu 
solchen  chemischen  Umwandlungen  werden  auch  innerhalb  des 
Organismus  organische  Säfte  verwandt,  wie  Speichel,  Magensaft, 
Galle,  succus  pancreaticus.  Zwar  siiul  liier  quaternäre  Verbin- 
dungen der  gegenseitigen  Einwirkung  unterworfen,  und  die  Pro- 
ducte  können  cjuaternäre  Producte  bleiben,  ohne  in  binäre  zu 
verfallen.  Indessen  erleiden  einmal  gebildete  oi'ganische  Materien 
ausser  dem  organischen  Körper  bei  Wechselwirkung  mit  unor- 
ganischen Verbindungen  häufig  nur  eine  Veränderung  der  orga- 
nischen Verbindung.  Im  Organismus  selbst  ist  die  Wirkung  or- 
ganischor  Fliissigkeiten  auf  einander  noch  durch  das  Lebensprin- 
cip  veräiulert.  Die  Wirkungen  des  Speichels,  der  Galle  bei  der 
Verdauung  lassen  sich  nicht  aus  ihrer  Wirkung  auf  organische 
Vei-b  indungen  ausser  dem  Organismus  ermitteln. 

5.  Die  organische  Assimilation  zeigt  sich  zunächst  in  der  Ab- 
änderung der  Mischung  organischer  Flüssigkeiten  durch  Wechsel- 
wirkung mit  den  von  dem  Lebensprineip  beseelten  Wänden  der 
organisirlen  The"le.  So  verändert  sich  die  Mischung  des  im  Darm- 
kanal aufgesogenen  Chylus  im  lymphatischen  System,  und  er  ent- 
hält mehr  Faserstoff,  Avenn  er  durch  mehr  Lymphdrüsen  durch- 
gegangen ist.  Diese  Drüsen,  welche  den  Vögeln,  Amphibien,  Fi- 
schen fehlen,  sind  nur  Apparate,  um  die  Einwirkung  der  organi- 
scJien  Oberflächen  auf  den  Chvlus  zu  vergrössern.  In  den  Ab- 
sonderungen i-.t  dasselbe  Phänomen  moditicirt,  indem  die  von  den 
organisirten  Theilen  verwandelten  Bestandtheile  des  Blutes  abge- 
stosseu  werden. 

6.  Endlich  zeigt  sich  die  Assimilation  noch  merkwürdiger  in 
der  Umwandlung  der  organischen  Flüssigkeiten  zu  Bildungsthei- 
len  der  Organe  selbst,  indem  das  Blut  in  den  Capillargefässen 
mit  xlen  kleineren  Partikeln  der  Nerven,  Muskeln,  Schleimhäute, 
Drüsen  etc.  in  Berührung  kommt,  jedes  Organ  die  Bestandtheile 
des  Blutes  assimilirt,  ihre  Mischung  hierzu  verändert,  sich  durch 
Aneignung  derselben  vergrössert,  aber  ihnen  auch  die  Fähigkeit 
ertheilt,  selbst  wieder  zu  beleben  und  zu  organisiren.  Wundei^ 
bar,  dass  sich  die  organisirende  Kraft  so  lange  erhält,  indem  sie 
sich  über  mehr  Masse  ausdehnt.  Das  Urphänomcn  dieser  Assi- 
milation zeigt  sich  vor  der  Entstehung  der  Gefässe  und  des  Blu- 
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tes  an  der  Keimscheibe  des  Eies  (Blastoderma),  Indem  diese  sich 
am  Rande  auf  Kosten  der  Dotterflüssigkelt  zur  Keimliaut  ver- 
grössert.    Das  Eiweis  des  Dotters  erleidet  allmählig  eine  chemische 
Ümwandhing  seiner  Zusammensetzung,  und  verliert  zuletzt  seine 
Gerinnbarkeit   in  der  Wanne.     Wenn   einmal  Gef'asse  gebildet 
sind,  so  geschieht  das  Wachslhum  durch  Vergrösserung  der  Par- 
tikiiln  zwischen  den  Capillarget'assen  und  durch  Entstehung  neuer 
Gefässe.     Sind  in  einem  organisirlen  Tlieil  oder  belebten  Stoff 
(a,  b,  c,  d)  die  Elemente,   die  in  jedem  organischen  Molecule_  m 
bestimmtem  Verhaltnisse  verbunden  sind,  so  bedingt  die  organisi- 
rende  Kraft  des  belebten  Theiles  nicht  allein  die  Bindung  von  a, 
b,  c,  d  zu  Bildungstheilchen,  sondern  auch  die  Vereinigung  der 
letzteren  zu  organischen  Productionen,  und  zAvingt  die  organischen 
Flulda,  ihre  Zusammensetzung  auch  zu  der  Verbindung  (a,  b,  c,  d), 
d.  h.  zu  Atomen  dieser  Zusammensetzung  zu  ändern  und  diese 
Atome,  sich  mit  dem  assimilirenden  Organ  zu  verbinden.  Wenn 
liier  von  Atomen  geredet  Avird,  so  sind  darunter  nicht  organische 
Kügelclien  verstanden,  sondern  jene  unsichtbaren  Atome,  wie  sie 
in  der  Chemie  als  kleinste  Theilchen  einer  Verbindung  supponirt 
werden.    Die  Erzeucunir  der  orcanischen  Ersclieinungen,  der  Mus- 
kelbewegungen  etc.,  befördert  bestandig  die  Zersetzung  einer  ge- 
wissen Quantität  Materie,    die  durch  die  Nahrungsstoffe  wieder 
zugeführt  wird,  und  so  unpassend  in  anderer  Hinsieht  der  Ver- 
gleich ist,  so   gleicht  die  tbierlsche  Maschine  doch  hierin  jeder 
andern  Maschine,  die  mit  Zersetzung  einer  Materie  ilire  Rräite 
prodncirt,  und  wie  die  Dampfmaschine  eine  gewisse  Menge  neuer 
zersetzbarer  Stoffe  zu  ihrem  Gange  erfordert.    Das  Wunderbare 
bei  der  Assimilation  ist  nun,  dass  der  Organismus,  indem  er  zer- 
setzte Bestandtheile  seiner  selbst  ausAvirft,  und  organische  Kraft 
in  neuer  Materie  zur  Erscheinung  bringt,  durch  die. Ausscheidung 
der  zersetzten  Bestandtheile  seiner  selbst  nicht  sobald  an  organi- 
scher Kraft  verliert;  daher  es  fast  scheint,  dass  entweder  das  or- 
ganisirende  Princip  die  zersetzten  Bestandtheile  verlässt  und  sich 
mit  neuer  Materie  bindet,  oder  dass  die  JN'alirungsstoffe  selbst  eine 
Quelle  zur  Vermehrung  der   organischen  Kraft  sind,  während 
diese  auf  der  andern  Seite  durch  Zersetzung  von   früheren  Be- 
standtheilen  des  Thierkörpers  unwirksam  Avird.    Vergl.  pag.  39. 

Das  erste  allgemeine  Gesetz  der  verschiedenen  Productionen 
scheint  allerdings,  wie  Autenbietu  bemerkt,  das  Gesetz  der  An- 
zielmng  ähnlicher  Theile  unter  sich  zu  seyn.  Aber  die  Theilchen 
der  belebten  Oi^gane  haben  schon  eine  grosse  Anziehung  zu  sich 
selbst,  sie  verlassen  ilire  Verbindung  nicht,  um  sich  mit  Theil- 
chen des  ernährenden  Fluidi  zu  vereinigen,  sie  ziehen  die  analo- 
gen Theilchen  des  Blutes  an,  nur  das  Blut  scheint  hierbei  vor- 
zugsAveise  eine  Trennung  seiner  Elemente  zu  erfaliren.  Ich  kana 
diese  Bemerkungen  nicht  besser  als  mit  einigen  Worten  von  Au- 
TENRiETH  schücssen.  Der  Knochen  sondei^t  nur  Knochenerde,  der 
Muskel  Faserstoff  und  Cruor  ab,  es  vermehrt  sich  auch  ein  wi- 
dernatürlich entstandener  Scirrhus,  ein  Steatom  immer  mehr  auf 
gleiche  Art.  Die  Vermehrung  durcli  Anziehung  des  Aehnlichen 
hndet  nicht  bloss  in  den  chemischen  Bestandlhellen  eines  Organes 
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statt.  Audi  in  seinen  Eililungsgesetzen  findet  sich  etwas  Aehnll- 
clies.  Ein  polypöser  Auswuchs  der  Mutterselieide,  der  innern 
Kasenhaut  entCernt  sicli  wenij^er  durch  seine  cljcmlsche  Mischung 
als  durch  seine  Organisation  von  den  ihn  umj;ehenden  gesunden 
Theilen.  Einmal  entstanden  ahcr  wächst  er  ]}is  auf  einen  gewis- 
sen Grad  immer  auf  eine  älinliclie  Art  fort.  Eine  Narhe  wird, 
ungeaclitet  sie  eine  von  der  urspriinglichen  Organisation  der  Haut 
ah  weichende  Structur  hcsltzt,  doch  immer  Avieder  auf  eine  ähn- 
hche  Art  ernährt;    sie  Avächst  seihst  mit  dem  ührigen  Körper. 

AuTENßlETU  Plljsiol.   2.  181. 


/.  Abschnitt.    Vom  Athmen. 

/,  Capitel.    Vom  Athmen  im  Allgemeinen. 

Der  wesentliche  athembare  Bestandtheil  der  Atmosphäre  ist 
der  Sauerstoff  derselben,  den  sie  im  Verhältniss  von  21  Tb.  Sauer- 
stoffgas auf  79  Tbeile  Stickstolfgas  enthält.  Der  Kohlensäurege- 
halt der  atmosphärischen  Luft  ist  in  der  Regel  äusserst  gering. 
lOÜÜO  Volumtheile  atmosphärischer  Luft  enthalten  nach  de  Saus- 
sure 4,15  Kohlensäuregas.  Auf  dem  Lande  war  das  Maximum 
5,74,  das  Minimum  3,15.  In  der  Stadt  Genf  war  der  Kohlen- 
säures^ehalt  der  Luft  um  0,31  Tb.  auf  10000  Tb.  Luft  vermehrt. 
Berzelius  Jalirb.^  Ubers,  v.  Woeuler  11.  64.  Hierzu  kommen 
örtliche  Verunreinigungen,  wie  eine  die  Silberauflösung  bei  Ein- 
wirkung des  Lichtes  röfbende  organische  Materie,  die  sich  auch 
im  Regenwasser  findet.  Gmelin's  Chemie  1.  442.  In  der  Luft,  in 
welclier  Menschen  und  Thiere  atlimen,  vermindert  sich  der  Ge- 
halt an  Sauerstoff,  an  dessen  Stelle  fast  eben  so  viel  Kohlensäure 
tritt.  Beim  Atbmen  in  reinem  Sauerstoffgas  wird  die  Luft  eben 
so  verändert.  Ohne  das  Atbmen  für  eine  Verbrennung  zu  erklä- 
ren, kann  man  doch  die  Aebnlichkeit  zwischen  den  Veränderun- 
gen der  Luft  durch  das  Athmen  und  das  Verbrennen  nicht  ver- 
kennen. Hier  wie  dort  scheint  das  Stickgas  indifferent  zu  seyn, 
und  nur  den  Process  durch  seine  Beimengung  zu  mässigen. 

Bei  der  Betrachtung  der  Gasarten,  in  Beziehung  auf  das  Ath- 
men und  die  Atiiemorgane,  muss  man  wohl  unterscheiden,  dass 
eine  Gasart  den  belebenden  Process  im  Athmen  nicht  unterhalten 
kann,  ohne  dass  sie  deswegen  gerade  giftig  ist.     Stickgas  und 
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Wasserstoflgas  sclielnen  für  das  Athmen  indllTerent,  sie  unterhal- 
ten rein  geallimet  das  Leben  nicht,  eben  weil  SauerstofFgas  fehlt, 
und  sind  daher,  der  zum  Atlimen  nöthigen  Menge  Sauerstoffgas  bei- 
gemengt, unsdiädlich.  Andere  Gase  sind  nicht  indiffei'ent,  sondern 
wegen\ler  Affinitat  zu  ihicrisclien  Stoffen  geradezu  giftig.  Dann 
muss  man  unterscheiden,  dass  manches  Gas  in  die  Athemorgane 
eingefiiiirt  werden  kann  und  doch  giftig  ist,  dass  es  aber  gewisse 
Gase  gibt,  die  nicht  einmal  in  grösserer  Menge  in  die  Atliemor- 
gane  eingeführt  werden  können,  weil  sie  krampfhafte  Zusammen- 
ziehungen der  Respirationsorgane,  vorzüglich  Verschliessung  der 
Stimmritze  bedingen. 

/.  Gase,  wdclie  den  chemischen  Process  des  Athmens  unter- 
halten. 

1.  Dauernd  und  ohne  Nachtheil  für  das  Leben,  Die  atmo- 
sphärische Luft,  2,  Eine  Zeitlang,  aber  nicht  dauernd;  Sauer- 
stoffgas und  Stickstoffoxydulgas,  Beim  Athmen  in  Sauerstoffgas 
soll  das  Blut  selbst  in  den  Venen  hellroth  werden.  Es  soll  zu- 
letzt zerstörend  wirken,  Daceiicn  haben  Allen  und  Pepys  beim 
Menschen  keine  Beschwerden,  und  bei  einer  Taube  nur  Unruhe, 
nach  dem  Versuch  aber  Erholung  bemerkt,  Lavoisier  und  Se- 
GuiN  sahen  bei  Meerschweinchen,  die  24  Stunden  in  Sauerstoffgas 
athmetcn,  keine  Beschwerde,  Allen  und  Pepys  fanden  beim  Ath- 
men in  Sauerstoffgas  mehr  Kohlensaure  als  beim  Athmen  in  at- 
mosphärischer Lull  gebildet.  Dagegen  wollten  sie  bei  einer  Taube  . 
weniger  Kohlensäurebildung  als  in  atmosphärischer  Luft  gefunden 
haben,  Schvvindsüciitii;e  befinden  sich  beim  Athmen  in  Sauer- 
stoffgas  schlechter, 

Stickstoffoxydulgas  unterhält  zAvar  das  Leben  eine  kurze  Zeit, 
wirkt  aber  doch  schnell  berauschend  und  betäubend,  wobei  Exal- 
tation, su])jective  Sinneserscheinungen,  Verwirrung  des  Geistes, 
und  zuletzt  Ohnmacht  eintreten.  H.  Davy  Untersuchungen  über 
das  oxydirte  Stickgas.  Lemgo.  1814.  Ein  Theil  des  Gases  wird 
beim  Athmen  dieser  Gasart  im  Blut  aufgelöst,  welches  purpur- 
rotk  wird,  die  Farbe  des  Gesichtes,  der  Lippen,  wird  wie  die 
eines  Todten.  Es  entwickelt  sich  aus  den  Lungen  Stickgas  und 
kaum  etwas  Kohlensäuregas. 

//.  Gase,  welclie  zwar  inspirahel  sind,  aher  nicht  den  chemi- 
schen Process  des  Athmens  unterhalten. 

1.  Gase,  die  keinen  positiven  giftigen  Einfluss  ausüben,  son- 
dern nur  aus  Mangel  der  Gasart,  die  allein  das  Leben  unterhält, 
tödten.  Stickgas  und  Wasserstoffgas.  Nach  Lavoisier's  und  Se- 
guijn's  Versuchen  athmen  Meerschweinchen  in  einem  Gemenge 
von  gleichviel  Sauerstoffgas  und  Wasserstoffgas  ohne  besondere 
Beschwerde,  indem  sie  eben  so  viel  Sauerstoffgas  verzehren,  Avie 
in  einem  Gemenge  von  gleichviel  Sauerstoffgas  und  Stickgas,  und 
kein  Wasserstoffgas  absorbiren.  Beim  Athmen  von  Wasserstoffgas 
wird  nach  Allen  und  Pepys  Stickgas  aus  dem  Blut  ausgehaucht. 
Nach  Allen,  Pepys  und  Wetterstedt  (Berzel.  Thierchem.  101.) 
macht  Wasserstoffgas  schläfrig.  Frösche,  die  ich  in  unreinem 
Wasserstoffgas,  wie  es  eben  aus  Zink  und  verdünnter  Schwefel- 
säure bereitet  Avird,   athmen  Hess,  wurden  schon  nach  einigen 
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Stunden  wie  scheintodt;  nls  icli  aber  das  WasserstofFgas  zu  sol- 
chem Zweck  reinigte  und  von  dem  stinkenden  Oel  'vermittelst 
Hindurchleiten  durch  Weingeist  befreite,  lebte  ein  Frosch  darin 
ül)er  12  Stunden,  indem  er  noch  von  Zeit  zu  Zeit  athmete;  nach 
22  Stunden  war  er  scheintodt,  bewegte  sich  aber  noch  etwas,  als 
er  herausgenommen  gekniflen  wurde.  In  anderen  Fallen  lebten 
die  Frösche  selbst  in  gereinigtem  Wassei'stoffgas  nur  3  —  4 
Stunden. 

2.  Giftige  Gasarten.  Kohlenwassei'stoffgas,  Phosphorwasser- 
stoffgas, ScIiAvefelwasserstoffgas,  Arsenikwasserstoffgas,  Koblenoxyd- 
gas,  Cyangas?  Atmosphärische  Luft,  die  Schwefelwasser- 
stoffgas enthalt,  tödtet  nach  Thenard  einen  Vogel,  -^^-^  einen 
Hund,  ein  Pferd.    Diese  Gasarlcn  tödten  auch,  wenn  sie  in 

kleinen  Quantitäten  ins  Blut  iniicirt  werden.  JVysten.  Vergl. 
pag.  136. 

///.  Gase,  welche  in  grösserer  Menge  gar  nicht  einmal  inspi- 
rirt  (Verden  können,  indem  sie  eine  krampfhafte  Verschliessung  der 
Stimmritze  bewirken.    In  kleinerer  Quantität  erregen  sie  Husten. 

Alle  sauren  Gasarten,  auch  Kohlensäure,  ferner  Chlor-,  Stick- 
stoffoxyd-, Fluorboron-,  Fiuorsiiicium-,  Ammoniakgas.  Bebzel. 
Thierch.  103.  Gmemn  Chem..  4.  1527.  Atmosphärische  Luft  mit 
mehr  als  10  proc.  Rohlensäuregas  ist  bald  erstickend.  Flüssigkeit, 
Wasser  reizt  wie  feste  Körper  auch  zu  krampfhafter  Verschlies- 
sung der  Stimmritze  bis  zum  Ersticken,  sehr  Avenig  dagegen, 
wenn  etwas  Flüssigkeit  einmal  in  den  Lungen  ist,  und  man  kann 
durch  eine  Oelfnuna;  der  Luftröhre  ziemlich  viel  Wasser  ein- 
spritzen.  Der  Tod  erfolgt  im  ersten  Fall  durch  die  Verschliessung 
der  Stimmritze,  welche  bei  einem  Loch  in  der  Luftröhre  ganz 
unschädlich  ist. 

Die  Thiere,  welche  im  Wasser  leben,  athmen  zum  Theil  at- 
mosphärische Luft  an  der  Oberfläche  des  Wassers,  wie  die  Am- 
phibien und  Wassersäugethiere,  durch  Lungen,  zum  Theil  athmen 
sie  das  Wasser  selbst,  oder  vielmehr  die  im  Wasser  aufgelöste 
Luft,  wie  die  Fische  durch  Kiemen.  Das  Wasser  der  Seen, 
Flüsse  und  des  Meeres  enthält  nämlich  auch  atmosphärische  Luft 
oder  vielmehr  Sauerstoffgas  und  Stickgas  in  bestimmten  Propor- 
tionen aufgelöst,  welche  es  aus  der  Atmosphäre  absorbirt.  v.  Hum- 
boldt und  PRovE^'cAI>  entwickelten  durch  Kochen  aus  Seinewasser 
0,0264—0,0287  Theile  seines  Volums  Luft.  Diese  enthielt  0,306 
bis  0,314  Theile  Sauers+offgas  und  0,06  bis  0,11  Theile  kohlen- 
saures Gas.  Man  darf  sich  also  nicht  vorstellen,  dass  das  Wasser 
selbst  eine  Veränderung  durch  das  Athmen  erleide,  nur  die  darin 
aufgelöste  Luft  wird  verändert,  Sauerstoff  daraus  absorbirt,  und 
Kohlensäure  ausgeschieden.  Fische  athmen  im  Wasser,  Avclches 
mit  Sauerstoffgas  und  Wasserstoffgas  imprägnirt  ist,  nur  das  er- 
st cre,  das  Wasserstoffgas,  bleiht  unverändert.  In  ausgekochtem 
Wasser  sterben  die  Fische  wegen  Mangel  an  Sauerstoffgas  schnell, 
innerhalb  4  Stunden,  wobei  sie  ihre  Atliembcwegungen  fortsetzen. 
Priestley  sah  Fische  in  luftfreiem,  mit  Stickoxydgas  (Salpetergas) 
imprägnirtem  Wasser  10  — 15  Min.  leben,  als  aber  die  geringste 
Menge  atmosphärischer  Luft  hinzukam,  starben  sie  unter  Rräniplen. 
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Der  chemische  Process  des  Athmens  ist  nicht  wesentlich  von 
den  Athmenbewegunj^en  abhängig;  diese  dienen  nur  zur  Ventila- 
tion, d.  h.  das  während  dem  beständigen  chemischen  Process  zwi- 
schen Luft  oder  Wasser  und  Blut  veränderte  Medium,  Luft  oder 
Wasser,  auszutreiben  und  frische  Luft  oder  Wasser  in  den  Appa- 
rat des  chemischen  Processes  zu  bringen.  Die  Lungen  bieten 
durcli  ihre  innere  Oberfläche  eine  ungeheure  Fläche  zur  Wech- 
selwirkung zwischen  Blut  und  Luft  dar,  diese  Wechselwirkung  ist 
beständig,  weil  die  Lungen  auch  beim  Ausathmen  nicht  von  Luft 
leer  werden.  Die  Verengerung  und  Erweiterung  des  Brustkastens, 
dem  die  anliegenden  Lungen  folgen,  werfen  einen  Theil  der  Pro- 
ducte  aus  dem  Reservoir  der  Lungen  von  Zeit  zu  Zeit  aus,  und 
fuhren  das  neue  Material  zur  neuen  Production  in  das  Reservoir 
der  Lungen.  Die  Fische  nehmen  das  frische  Wasser  durch  den 
Mund  auf  und  treiben  einen  Theil  darauf  zwischen  den  Riemen 
heraus,  wobei  sie  die  Riemendeckel  öffnen  und  schliessen. 

Die  menschliche  Lunge  enthält  nach  H.  Davy  nach  möglichst 
starkem  Ausathmen  noch  35,  nach  gewöhnlichem  Ausathmen  108 
CubikzoU  Luft;  nach  Davy  werden  gewohnlich  10 — 13  C.  Z.  ein- 
und  ausgeathmet.  Herbst  (Meck.  Ärch.  1828.)  fand,  dass  grössere 
Erwachsene  bei  ruhigem  Einathmen  20 — 25  C.  Z.,  kleinere  16 — 18 
C.  Z.  ein-  und  ausathmen. 

Das  Athembedürfniss  ist  sehr  verschieden,  am  grössten  bei 
den  Wirbelthieren,  und  unter  diesen  bei  den  warmblütigen.  Die 
warmblütigen  Thiere  sterben  in  der  Luftpumpe  schon  innerhalb 
einer  Minute,  Vögel  in  30 — 40  Secunden.  Amphibien  dagegen 
leben  ziemlich  lange  im  luftleeren  Räume  und  irrespirabeln  Gas- 
arten, eine  Schildkröte  starb  unter  Oel  in  Carradori's  Versuchen 
{ann.  d.  chim.  et  d.  phys.  5.  94.)  erst  in  24—36  Stunden.  Frösche 
sterben  unter  Oel  in  weniger  als  1  Stunde,  unter  lufthaltigem 
Wasser  leben  sie  (durch  Athmen  mit  der  Haut)  lange;  nach  Ed- 
wards lebten  Rröten  in  der  Seine  in  verschlossenen  Rörben,  Tage 
lang,  in  luftlosem  Wasser  nach  Spallanzani  und  Edwards  einige 
Stunden.  Edwards,  Meck.  Arch.  5.  14i.  Nach  meinen  Versu- 
chen lebten  Frösche  mit  unterbundenen  und  ausgeschnittenen 
Lungen  circa  30  Stunden,  wahrscheinlich  durch  Athmen  mit  der 
Haut.  Ein  Frosch  zeigte  einmal  in  den  vorher  erwähnten  Ver- 
suchen in  reinem  Wasserstoffgas  nocli  nach  12  Stunden  deutliche 
Lebenszeichen  und  athmete  von  Zeit  zu  Zelt,  und  war  selbst  nach 
22  Stunden  nur  scheintodt. 

Nach  V.  Humboldt's  und  Provencal's  Versuchen  lebten  Gold- 
fische in  ausgekochtem  Wasser  1  Stunde  40  Min.;  nach  ihren 
Versuchen  sterben  Fische  in  wässeriger  Rohlensäure  und  kohlen- 
saurem Gas  in  wenigen  Minuten,  während  sie  in  Stickgas  und 
Wasserstoffgas,  worin  sie  ihre  Riemendeckel  schliessen,  erst  in  5 
Stunden  sterben.  Die  Insecten  sterben  in  Oel  nach  Carradori 
sogleich,  auch  schnell  nach  Treviranus,  wenn  man  ihre  Luftlö- 
cher mit  Oel  bestreicht.  Dagegen  lebten  Blaps-  und  Tenebrio- 
Arten  m  Biot's  Versuchen  unter  der  Luftpumpe  in  verdünnter 
Luft  von  1—2  Millimeter  Spannung  8  Tage.  Bremsenlarven  leb- 
ten nach  den  Versuchen  von  Schroeder  v.  d.  Rolk.  lange  in  ir- 
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respirabeln  Gasarten,  Die  Larven  einiger  Insecten  leben  in  fau- 
lenden Theilen  von  Pflanzen  und  Thieren  und  scheinen  wenig 
freies  SauerstofFgas  zu  bedürfen,  obgleicli  man  kein  Insect  kennt, 
welches  nicht  ein  Luftröhrensystem  und  also  Luft  im  Innern  ent- 
hielte. Berzelius  sah  Larven  in  QuelKvasser  leben,  das  kohlen- 
saures Eisenoxydul  und  etwas  Schwefelwassersloifgas  enthielt. 
Blutegel  scheinen  lange  ohne  Wassererneuerung  zu  leben.  Holo- 
Ihurien  starben  in  Tiedemann's  Versuchen  in  Seewasser,  das  nicht 
erneuert  wurde,  in  einem  Tage.  Die  Eingeweidewürmer  scheinen 
durch  ihren  Aufenthalt  in  belebten  Wesen  das  Athraen  nicht  zu 
bedürfen.  Aber  überhaupt  scheint  das  Athmen  zum  Leben  der 
niedersten  Thiere  nicht  wesentlich  nothwendig  zu  seyn.  Ueber 
das  Athmen  im  Winterschlaf,  siehe  oben  pag.  75.,  über  das  Ath- 
men der  Thiereier  unten  Cap.  3.  Die  vorzüglichsten  Arbeiten 
über  das  Athmen  sind:  Goodwyn  on  the  connexion  of  life  with 
respiration.  London  1788.  Lavoisier  et  Seguin  y4nn.  d.  C/u'm. 91, 
318.  Mejnzie's  tentamen  physiol.  de  resp.  Edinb.  1790.  Grell  ^nn. 
1791.  2.  33.  H.  Davy,  Gilb.  ^nn.  19.  298.  Pfaff,  in  Gehlen 
J.  de  Chem.  5.  103.  Proveno al  et  Humboldt,  Sghweigg.  J.  1. 
86.  Edwards  Ann.  de  Cliim.  et  de  Phys.  22.  35.  Dulong, 
Sghweigg.  J.  38.  505.  Despretz  Ann.  d.  Chim.  et  de  Phys.  26. 
337.  Spallanzani  mem.  sur  la  respiration.  Geneue  1803.  Haus- 
mann de  anim.  exsang.  resp.  Hannoi>.  1803.  Sorg  de  resp.  insect. 
et  oerm.  Rudolst.  1805.  Nitzsch,  de  resp.  animalium.  Viteh.  1808. 
Nasse,  Meck.  Arch.  2.  195.  435.  Treviranus,  Zeitschr.  für  Phy- 
siol. 4.  1. 


//.  Capitel.    Organologie  'der  Athemwerkzeuge. 

Viele  der  niedersten  Thiere  scheinen  mit  der  ganzen  Haut 
zu  athmen.  Das  Athemorgan  entsteht,  indem  ein  zur  chemischen 
Veränderung  der  Luft  oder  des  lufthaltigen  Wassers  bestimmter 
Theil  der  Haut  sich  in  einem  kleinen  Räume  zu  einer  grossen 
Oberfläche,  welche  den  Contact  zu  vermehren  bestimmt  ist,  ver- 
grössert.  Diese  Vergrösseruhg  der  die  Luft  zersetzenden  Ober- 
fläche geschieht  entweder  nach  innen  in  den  Lungen  als  sackför- 
mige oder  verzweigte  Höhlungen,  oder  durch  Vermehrung  der 
Oberfläche  nach  aussen,  in  der  Kieme  in  Form  von  Blättern, 
Zweigen,  Kämmen,  Quasten,  Wimpern,  federförmigen  Auswüch- 
sen, Formen,  die  so  mannigfaltig  sind,  dass  die  Natur  hierin  gleich- 
sam die  Aufgabe  gelöst  zu  haben  scheint,  die  denkbaren  Formen 
der  Flächenvermehrung  nach  aussen  durch  vorspringende  Bildun- 
£;en  zu  realisiren.  Diese  Art  des  Respirationsorganes  nennt  man 
Kieme,  Die  dritte  Art  der  Respirationsorgane  ist  durch  Contacts- 
vermehrung  der  thierischen  Theile  und  der  Luft  in  einem  durch 
alle  Organe  verzweigten  Luftröhrensystem  gegeben,  welches  sich 
mit  den  feinsten  Zweigen  bis  in  die  kleinsten  Theile  aller  Organe 
verbreitet.  Diess  ist  das  Tracheensystem  der  Insocten  und  Tra- 
cheenspinnen. Die  Lungen  athmen  gemeiniglich  nur  Luft,  doch 
giebt  es  Ausnahmen,  wie  z.  B.  das  Respirationsorgan  der  Holothu- 
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nen,  welches  einen  hohlen  Baum  mit  hohlen  Endzweigelchen  vor- 
stellt, der  von  seiner  innern  Fläche  ans  athmet,  indem  er  das 
Wasser  aufnimmt,  das  von  Zeit  zu  Zeit  ausgetrieben  wird.  Die 
Kiemen  athmen  meistens  Wasser,  aber  zuweilen  auch  Luft,  wie 
die  Kiemen  der  auf  dem  Lande  lebenden  Crustaceen,  der  Land- 
asseln. Lungen  und  Kiemen,  in  ihren  extremen  Formen  durch- 
aus verschieden,  nähern  sich  doch  oft  so  sehr,  dass  es  schwer 
ist,  zu  bestimmen,  ob  etwas  Lunge  oder  Kieme  ist.  Nicht  allem 
dass  die  Kiemen  der  Cyclostomen,  der  Haien  und  der  Rochen 
in  den  Wänden  von  Kiemensäcken  angebracht  sind,  dass  die 
Kieme  der  Ascidien  unter  den  Mollusken  ein  Riemensack  ist;  in 
dem  Athemorgan  der  Lungenspinnen  ist  die  Vei'mischung  der 
Charaktere  noch  grösser.  Diese  Organe  haben  die  Charaktere 
der  Lungen  und  Riemen  zu  gleicher  Zeit,  und  wurden  vielleicht 
mit  eben  so  viel  Recht  oder  Unrecht  von  Treviranus  Riemen, 
als  von  mir  Lungen  genannt.  Diess  sind  Säckchen,  Avelche  beim 
Aufblasen  durch'  ihr  Luftloch  fächerförmige  blinde  Vorsprünge 
am  Rande  des  Säckchens  zeigen,  wie  ich  beim  Scorpion  gezeigt 
habe,  während  das  Innere  der  Säckchen  zugleich  durch  eine  An- 
zahl zarter  Scheidewände  in  innere  Fächerchen  abgetheilt  ist. 
Diese  Oigane  athmen  Luft.  Das  Tracheensystem  der  Insecten 
athmet  meist  Luft  durch  Luftlöcher  ein;  allein  einige  derjenigen 
Insecten,  die  im  Wasser  leben,  athmen  die  im  Wasser  aufgelöste 
Luft  durch  kiemenförmige  Anfänge  des  Tracheensystems,  so  dass 
sie  die  im  Wasser  aufgelöste  Lull  durch  diese  Tracheenkiemen 
in  gasförmige  Luft  verwandeln,  die  dann  in  ihrem  Luftrehrensy- 
steme weiter  verbreitet  wird. 

Bei  den  Infusorien  scheinen  die  einzigen  Athemorgane  die 
zarten,  nur  bei  den  stärksten  Vergrösserungen  sichtbaren  Wim- 
pern zu  seyn,  womit  viele  theilweise  oder  ganz  besetzt  sind.  Bei 
den  Polypen  scheint  die  ganze  RörperoberÜäclie  dem  Athempro- 
cess  zu  dienen.  Bei  einigen,  wie  den  Alcyonellen,  scheinen  ihre 
Büschel  zugleich  Riemen  zu  seyn.  Unter  den  Echinodermen  bil- 
det das  Athemorgan  bei  den  Holothurien  ein  hohles  Strauchwerk 
oder  Bäumchen  mit  Endzellchen,  welches  das  Wasser  durch  den 
Stamm  aufnimmt,  und  von  der  innern  Oberfläche  des  Organes 
aus  athmet.  Bei  den  Seesternen  sind  die  Respirationsorgane  nach 
TiEDEMANN  wcichc  Rölirchcn  auf  der  Haut  des  Thiers,  in  Avelche 
das  Wasser  eindringen  katm,  Tiedemann  Anatomie  d.  Röhrenlio- 
lothurie  etc.  Bei  den  Anneliden  sind  die  Athemorgane  theils  freie 
büschelförmige  Riemen,  in  Form  von  Z^veigelchen  wie  in  den 
Arenicolen ,  und  ähnliche  Organe  an  den  Füssen  der  Nereiden, 
bald  Athembläschen,  die  unter  der  Haut  verborgen  liegen,  und 
wovon  jedes  durch  eine  Oeffnung  nach  aussen  führt,  w  ie  bei  den. 
Lumbricinen,  Naiden,  Hirudineen;  ich  habe  indess  einmal  be- 
merkt, dass  die  eigentlichen  Athembläschen  der  Hirudo  med.  eine 
tropfbarflüssige  Absonderung,  etwas  weniges  weissliche  Materie 
enthielten. 

Die  MoUnsken  athmen  theils  durch  Riemen  Wasser,  theils 
durch  Lungen  Luft.  Im  ersten  Fall  sind  z.  B.  die  Cephalopoden, 
ein  Theil  der  Gasteropoden ,  die  Acephalen,  im  zweiten  Fall  be- 
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findet  sich  ein  Theil  der  Gasteropoden ,  wie  z.  B.  die  Helicinen 
und  Limacinen.  Die  Riemen  stellen  Falten  oder  Blätter  dar,  die 
parallel  nebeneinander  verbunden  sind,  oder  von  einem  Schafte 
ausgehcji,  wie  bei  den  Sepien,  oder  verzweiirt  sind,  Avie  bei  den 
Doris,  wo  sie  um  den  Alter  stehen.  Bei  den  zwoischalioen  Mu- 
scheln sind  jederseits  2  in  der  Länge  des  Thieres  verlaufende 
doppelwarulige  Blätter,  zwischen  deren  Lamellen  zugleich  die  Eier 
geliingen  können,  um  sich  zu  entwickeln.  Siehe  v.  Bae«,  Mf.ck.. 
yJrihh  1830.  Bei  den  Ascidien  bilden  die  Kiemen  eine  sackför- 
mige Vorhalle  des  Darmschlaucl)es ,  wo  die  innere  Haut  gilter- 
förmige  Vorsprünge  bildet.  Die  luftathmeuden  Gasteropoden  le- 
ben theils  im  Wasser,  wie  z.B.  die  Siisswasserschnecken ,  und 
athmen  Luft  an  der  Oberfläche  des  Wassers,  wie  die  Limnäen 
u.  a. ,  theils  leben  sie  auf  dem  Lande,  wie  die  Limacinen  und 
Helicinen.  Das  Athemorgan  ist  eine  sackförmige  Lunge,  deren 
Athemloch  sich  rhythmisch  öffnet  und  schliesst. 

Bei  den  Crustaceen  sind  die  Kiemen  entweder  wasserathmend, 
wie  bei  den  meisten ,  sie  sind  dann  theils  federförmig  vereinigte 
Blätter,  Avie  bei  den  Brachiuren,  theils  Büschel  von  Fäden  aus- 
schickende Fortsätze,  wie  bei  den  Macruren,  theils  einfache  Blät- 
ter, wie  bei  den  Wasserasseln.  Die  luftathmeuden  Kiemen  der 
Landasseln  stellen  auch  einfache  hohle  Blätter  dar.  Bei  mehre- 
ren Crustaceen  sind  die  Kiemen  mehr  blasenartig,  wie  bei  den 
Amphipodcn.  Die  Kiemen  der  Crustaceen  sind  entweder  mit  den 
Füssen  verbunden  oder  mit  der  Unterseite  des  Bauches. 

Die  Spinnen  zerfallen  in  Lungenspinnen  und  Tracheenspin- 
nen. Die  Athemorgane  der  Lungenspinnen  liegen  an  der  untern 
Seite  des  Hinterleibes,  bald  1  Paar,  wie  bei  den  meisten  Spinnen, 
bald  2  Paar,  wie  bei  den  Mygalen,  bald  4  Paar,  wie  bei  den  Scor- 
pioniden.  Diese  Organe,  Avelche  ich  in  Meck.  Archiv  1828.  und 
Isis  1828.  707.  weitläufiger  beschrieben  habe,  sind  Säckchen,  zu 
welchen  jedesmal  ein  Luftloch  führt.  In  diesen  Säckchen  sind 
viele  parallele  Scheidewändchen  oder  Blätter  aufgestellt.  Die  Ab- 
thellungen  zwischen  diesen  Blättern  springen  am  untern  Rande 
der  Kieme  beim  Aufblasen  vor,  so  dass  die  Kieme  auch  äusser- 
Hch  am  hintern  Rande  abgetheilt  ist.  Die  im  Wasser  lebenden 
Spinnen,  wie  Aranea  aquatica,  nehmen  zwischen  den  Haaren  ih- 
res Leibes  Luft  mit  in  das  Wasser  hinab,  die  sie  verzehren;  doch 
scheinen  die  Hydrachnen  so  wie  die  Pycnogoniden  nicht  Luft  zu 
athmen.  Die  Tracheenspinnen,  wie  Solpuga,  Chelifer,  Phalangium, 
und  die  Acariden  verhalten  sich  im  Bau  ihrer  im  ganzen  Körper 
sich  verbreitenden  Luftröhren  ,  die  durch  Luftlöcher  Luft  erhal- 
ten und  ausscheiden,  wie  die  Insecten.  Duci^s  hat  auch  Spinnen 
(Dysdera,  Segestria)  beobachtet,  welche  Lungen  und  Luftröhren 
zugleich  haben.  Die  beiden  hinteren  der  4  Stigmen  derselben 
sind  Tracheal-Stigmen. 

Alle  Insecten  haben  ein  Tracheensystem,  die  meisten  athmen 
I  in  der  Luft,  diese  nehmen  die  Luft  durch  eine  Anzahl  Luftlöcher, 
I  Stigmata,   meist  an  den  Seiten  der  Leibesringe  auf.     Siehe  die 
Abbildungen  des  ganzen  Luftröhrensystems  mehrerer  Insecten  bei 
Marcel  de  Serres,  isis  1819.  4.    Die  Luftröhren  führen  die  Luft 
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von  den  Stigmata  tlieils  in  Säckchen,  wovon  die  übrigen  Luft- 
rölirenstämmclien  ausgehen,  theils  in  Längsstämrae,  die  sich  durch 
das  ganze  Thier  bis  In  die  kleinsten  Thelle  verzweigen.  Bei  meh- 
reren, besonders  bei  den  Orthopteren,  sieht  man  deutliche  Athem- 
Lewegmigen  durch  abwechselnde  Erweiterung  und  Verengerung 
des  Hinterleibes.  Vor  dem  Fliegen  scheinen  die  Käfer  sich  mit 
mehr  Luft  zu  füllen,  wobei  Ihre  Flügel,  die  ebenfalls  Luftröhren 
enthalten,  sich  entfalten.  Trevibanus  hat  neulich  behauptet,  dass 
die  Stigmata  einiger  Insecten  ganz  undurchbohrt  sind.  DIess  ist 
indess  von  Burmeister  bereits  verneint.  Burmeister  Entomologie. 
Berlin  1832.  p.  172.  Ueber  den  Bau  der  Luftlöcher  siehe  Bur- 
meister ebend. 

Einige  Insecten  leben  im  Wasser  und  athmen  doch  Luft  an 
der  Oberfläche  des  Wassers,  wie  die  Larven  mancher  Diptera, 
die  Wasserwanzen  und  einige  Käfer,  die  im  Wasser  leben.  Die 
Dytisken  kommen  an  die  Oberfläche  des  Wassers  und  nehmen 
die  Luft  in  Luftlöcher  am  After  auf.  Die  Hydrophilen  nehmen 
Luftblasen  zwischen  den  Haaren  ihres  Körpers  mit  in  die  Tiefe. 
Beide  Käfer  haben  ihre  Luftlöcher  als  Larven  am  Schwanzende. 
Burmeister.  Die  Larven  der  gemeinen  Stechmücke,  Culex  pipiens, 
haben  eine  Athemröhre  am  letzten  HIntei'leibsringe,  die  Puppen 
derselben  2  Athemröhren  aus  dem  Brustkasten  hervorragend.  An- 
dere dieser  Mücke  verwandte  Gattungen  dagegen  athmen  als  Lar- 
ven Wasser  mit  Kiemen.  Aber  die  Larven  der  Federmücken, 
Chlronomus,  haben  wieder  zwei  Athemröhren  am  Schwanzgllede. 
Bei  den  Stratlomys  endigt  das  letzte  Glied  des  Leibes  in  eine 
Athemröhre.  Sehr  interessant  ist  die  Athemröhre  der  Larven 
der  Gattung  Eristalls,  die  im  Schlamm  von  Pfützen,  Gossen  und 
Abtritten  leben.  Das  letzte  Glied  des  Leibes  verlängert  sich  in 
eine  häutige  Röhre,  in  welcher  eine  zweite  hornige  steckt,  die 
wie  die  Athemröhre  der  Culex  und  Stratlomys  zur  Suspension 
auf  der  Wasseroberfläche  mit  einem  Borstenkranze  versehen  ist. 
Die  Larve  richtet  dieses  Rohr,  dessen  inneres  Stück,  wenn  es 
nöthig  ist,  hervorgeschoben  wird,  bis  an  die  Oberfläche  des  Was- 
sers, die  Röhre  kann  zu  diesem  Zwecke  ausserordentlich  verlän- 
gert werden,  während  die  Larve  auf  dem  Grunde  lebt  und  an 
der  Oberfläche  des  Wassers  athmet.  Burmeister  Entomologie.  I. 
178.  Auch  einige  Wasserwanzen,  Nepa  und  Ranatra  haben 
Athemröhren. 

Einige  Insecten,  die  als  Larven  im  Wasser  leben,  athmen, 
obgleich  sie  In  ihrem  Innern  ein  Luftröhrensystem  haben,  zunächst 
Wasser.  Diese  besitzen  statt  Luftlöcher,  Kiemen,  als  Anfänge  der 
Luftröhren.  Diese  Kiemen  haben  die  Function,  die  im  Wasser 
aufgelöste  Luft  von  dem  Wasser  abzuscheiden,  und  im  gasförmi- 
gen Zustande  dem  Luftröhrensystem  zu  überliefern. 

Die  Kiemen  sind  theils  haarförmige  Fäden,  deren  Inneres  die 
Anfänge  der  Luftröhren  enthält.  Diese  Haare  sind  bald  strahlig 
vereinigt,  bald  verzAvelgt.  Solche  Kiemen  haben  z.  B.  die  Larven 
und  Puppen  mehrerer  Mücken.  Blattförmig  sind  die  Kiemen 
mehrerer  Neuroptera.  Mit  haarförmigen  Kiemen  an  den  Seiten 
der  Ringe  athmen  die  Larven  des  Drehkäfers  Gyrinus.    Am  häu- 
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figsten  sind  die  Riemen  bei  den  Larven  der  Neuropteren,  Bei 
Epliemera  sind  es  flossenartige  Kieraenblättchen  an  der  Seite  des 
Leibes,  im  Innern  der  Blattcben  beginnen  die  Zweige  der  Luft- 
röhren. Die  Kiemen  der  Larven  der  Wasserjungfern  liegen  im 
letzten  Leibesringe,  bei  Agrion  bilden  sie  3  grosse  gefranzte  Blät- 
ter. Die  büscbelförmigen  Riemen  der  Larven  der  Libellen  liegen 
im  Mastdärme,  so  dass  die  büscbelförmigen  Enden  der  Luftröh- 
renstamme, die  Haut  des  Mastdarms  durclibobrend,  in  die  Höhle 
des  Mastdarms  hereinragen.  Die  Larven  der  Pbrygancen  und 
Semblis  besitzen  faden-  oder  blattförmige  Fortsätze  an  den  Seiten 
des  Hinterleibs.  Unter  den  Dipteren  atbmen  die  Larven  der 
Chironomus  Luft  durch  Athemröhren,  die  Puppen  aber  die  im 
Wasser  aufgelöste  Luft  durch  Riemenbüschel  am  Brustkasten. 
Anopheles  athmet  als  Larve  mit  Riemen  am  Schwanzende,  mit 
Athemröhren  als  Puppe.  Unter  den  Schmetterlingen  lebt  die 
Raupe  einer  Motte,  Botys  stratiotalis,  im  Wasser.  Eine  ausführ- 
lichere Darstellung  der  Athemorgane  hat  Burmeister  in  seiner 
schätzbaren  Entomologie  gegeben,  wovon  hier  ein  Auszug  mitge- 
theilt  worden.  Abbildungen  der  Riemen  der  Wasserinsecten  hat 
Suckow  in  Heusinger's  Zeitschrift  für  organ.  Physik.  B.  2.  gege- 
ben. Wenn  die  mit  Riemen  athmenden  Larven  und  Puppen  sich 
verwandeln,  verlieren  sie  ihre  Riemen,  und  athmen  Luft  durch 
Luftlöcher.  .  u  ./ 

Uebcr  den  Bau  der  Riemen  der  Fisobe  hat  Bathke  gründ- 
liche Untersuchungen  angestellt.  Unfersiichimgen  über  den  Kiemen^ 
apparat  und  das  Zungenbein  der  Wirhelthiere.  Riga  und  Dorpat 
1832.    Das  Folgende  ist  zum  Theil  ein  Auszug  derselben. 

1,  Kiernengerüsf.  Der  Unterkiefer  der  Gräthenfische  ist  an 
dem  Quadratbein  aufgehängt,  einem  Suspensorium,  welches  hier 
aus  mehreren  Stücken  besieht,  an  welche  sich  hinten  noch  3 
Stücke  des  Riemendeckels  anschliessen.  '     •■' ■ 

Auf  den  Unterkiefer  fol"t  nach  hinten  bei  den  Gräthenifiscben 
der  Zungenbcingürtel.  Diess  sind  2  aus  mehreren  Gliedern  be- 
stehende Bogen,  deren  Extreme  mit  dem  Quadratbein  verbunden^ 
und  die  unten  in  der  Mitte  hinter  der  Zungenstütze  vereinigt 
sind,  zwischen  sich  oft  eine  Copula  und  unter  sich  den  Zungen- 
beinkiel habeui  An  den  Bogen  des  Zungenbeins  die  knöchernen 
radii  branchiostegi,  Riemenhautstrahlen.  'lrt'»l> 
>.     Hinter  dem  Zungenbeingürtel  liegen  bei  den  Gräthen fischen 

4  Rnochengürtel,  die  Riemenbogen,  an  welchen  die  Riemenblätti' 
eben  wie  die  Zähne  eines  Rammes  befestigt  sind.  Das  gefäss- 
reiche  Gewebe  der  Riemenblättchen  ist  durch  knorpelige  Stützen, 
den  Blätteben,  entsprechend  getragen,  welche  man  den  radii 
branchiostegi  des  kiemenlosen  Zungenbeingürtels  vergleichen  kann. 
Die  Riemenbogen  bestehen  aus  mehreren  Stückeii,  meist  vier,  in 
dem  hintersten  weniger.  Bei  vielen  Gräthenfischen  befinden  sicW 
an  der  innern  Seite  der  Riemenbogen  mehrere  kleine  Rnoclien- 
platten  mit  kleinen  Zähnen.  Ist  das  oberste  Glied  eines  Riemen-^ 
jjogens  stärker  bewaffnet,  so  wird  es  zum  obern  Schlundknochen, 

05  pharyngeum  superius.  Zwischen  den  unten  paarweise  verbun- 
denen Riemenbogen  befinden  sich  2 — 4  Rnochen-  oderRnorpel- 
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stücke  alsCopulae  derselben.  Hinter  dem  letzten  Paare  der  Kre- 
menbogen  liegen  die  unteren  Schlundknocben  oder  die  Schlund- 
kiefer aus  einem  Stücke  jederseits  bestehend.  Sie  stellen  gleich- 
sam einen  Riemenboccnirürlel  dar,  der  aber  ohne  Kiemen  ist. 
Die  Kiemcnbogen  und  Schlundkiefer  liegen  l)ei  den  meisten  Ti- 
schen unter  dem  Schädel,  bei  anderen  zum  Theil  unter  den  er- 
sten Wirbeln. 

In  den  Haifischen  und  Rochen  tragen  die  knorpeligen  Qua- 
dratbeine  den  Unterkiefer  und  die  Zungenbeiiibogen.  Sowohl 
mit  dem  Quadratbein  als  dem  Zungenbeinbogen  sind  Rnorpel- 
streifen  in  Form  von  Strahlen  verbunden.  Die  Knorpelstrahlen 
des  Quadratbeins  entsprechen  den  Kiemendeckelstücken,  welche 
bei  den  Gräthenfischen  am  Quadratbein  angeheltet  sind,  die  Knor- 
pelstrahlen der  Zungenbeinbogen  entsprechen  den  radii  bran- 
chiostegi  der  Gräthcnflsche.  Die  4  knorpeligen  Kiemenbogen  der 
Haifische  und  Rochen  liegen  unter  dem  Anfange  der  Wirbelsäule. 
Sie  bestehen  aus  4  Segmenten.  Eine  Knorpelplatte  hinter  den 
Kiemenbogen  entspricht  den  Schlundkicl'ern  der  Grälhennscbe. 
Die  Kiemenbogen  tragen  auch  Knorpelstreifen,  die  nach  aussen 
und  hintejj  wie  Strahlen  gerichtet  sind. 

Rei  den  Larven  der  Salamandrinen ,  Frösche  und  bei  den 
Proteideen  ist  das  knorpelige  Kiemengerüst  zum  Theil  aus  ähn- 
lichen Theilen  gebildet.  Das  Quadratbein  trägt  den  Unterkiefer, 
in  der  Regel  auch  das  vordere  Zungenbeinhorn.  Die  Riemenbo- 
gen bestehen  nicht  aus  mehreren  Segmenten;  es  sind  4  Rogen! 
(beim  Proteus  3),  sie  sind  an  die  einfachen  oder  doppelten  hin- 
teren Zungenbeinhörner  befestigt,  die  Rathke  für  Segmente  der 
Riemenbogen  selbst  ansieht. 

Rei  der  Verwandlung  bleihen  die  Zungenbeinhörner  der  Ra- 
trachier  und  Salamandrinen  nebst  dem  Mittelstück  und  verändern 
sich.  Die  Kiemenbogen  verschwinden,  nur  von  dem  ersten  Rogen 
verbindet  sich  ein'  Rest  mit  den  2  Zungenbeinhörnern  beim  Sa- 
lamander. SiEBOT.D.  Rei  den  Coecilien  besitzt  das  Zuncenbein 
durchs  ganze  Leben  4  Paar  Rogen,  Vergl.  Rusconi  descriüone 
anatomica  degli  organi  dclla  circolazione  delle  Larve  delle  Salamandre^ 
SiEBOLD  obsen>,  de  Salamandrls  et  TrUonibus,  BeroL  1828.  Re- 
merkenswerth  ist,  dass  die  Hörner  des  Zungenbeins  bei  den  Ei-» 
dechsen  selbst  im  erwachsenen  Zustand  noch  2  Paar  oder  selbst 
3  Paar  Rogen  darstellen.  Rathke  hat  nun  eine  gleichlaufende 
Reihe:  von  Rcohachtungen  an  Embryonen  der  Säugethiere  ange- 
stellt, woraus  ebenfalls  hervorgeht,  dass  die  zarten  Riemenbogen 
derselben,  wie  bereits  pag.  160.  erwähnt  wurde,  in  das  Zungen- 
bein zuletzt  reducirt  werden,  indem  namentlich  der  Zungenbein- 
bogen vorderes,  der  erste  Riemenbogen  zweites  Horn  des  Zun- 
genbeines wird,  dass  aber  die  Riemenbogeh  nichts  zur  Ausbildung 
des  Rßhikopfes  beitragen,  dieser  vielmehr  selbstständig  entsteht. 

2.  Kiemenblütler.  Die  Riemenblätter  der  Gräthenfische  bil- 
den an  jedem  Rogen  eine  doppelte  Reihe  von  lanzettförmigen 
Rlättchen,  die  wie  Zähne  eines  Rammes  auf  den  Riemenbogen 
aufsitzen,  an  ihrer  Rasi.s  sind  sie  häufig  auf  eine  gewisse  Höhe  mit 
einander  verwachsen.     Die  Riemenblätter  schicken  wieder  quere 
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kleinere  Blätterchen  aus.  Die  Kiemenarterien  treten  am  tintern 
Ende  der  Kiemenbogen  ein,  verlaufen  in  der  Furche  an  der  Con- 
vexitat  des  Bogens  bis  zum  obern  Ende,  dünner  werdend,  die 
Kiemenvenen  in  umgekehrter  Richtung,  so  dass  diese  unter  der 
Wirbelsäule  zu  dem  Arteriensystem  zusammen  treten.  Auf  jenem 
Weg  giebt  jede  art.  branchialis  so  viel  Aeste  als  Kiemenblälter. 
Diese  Aeste  theilen  sich  zweimal  gabelförmig,  und  führen  in  qnerß 
Capillargefäse  der  feinsten  Kiemenblättchen,  aus  weichen  auf  ahiti 
liehe  Art  die  Venen  auf  der  entse"enResetzten  Seite  der  Kiemen- 
blattclien  entstehen.  Cuvier  last.  nat.  des  Poissons.  Tab.  8.  Ueber 
JVebenkiemen  siehe  Ratuke  a.  a.  O.,  über  die  baumförmigen  Ne- 
benkiemen des  Heterobranchus  anguillaris  Burdach's  Physiui.-i.  161. 
EaaENBERG  hat  bei  Sudis  aegyptiaca  ein  mit  den  Kiemen  verbun- 
denes, äusserst  rathselhaftes  spiralförmiges  Organ  entdeckt.  Ueber 
die  runzeligen  Nebenkiemen  der  Anabas  und  anderer  Fische,  die 
ausser  dem  Wasser  einige  Zeit  zubringen,  siehe  Cuvier  hist.  nat. 
des  Poissons.  Tab.  205.  206".  Im  Foluszustande  besitzen  die  Hai- 
fische und  Rochen  auch  fadenförmige  äussere  Kiemen,  die  merk- 
"vfürdiger  Weise  auch  aus  dem  Spritzloch  (vor  dem  Quadratknor- 
pel) hervorragen,  -wodurch  dieses  Loch  an  die  übrigen  wahren 
Kiemenlöcher  erinnert. 

Die  Störe  besitzen  eine  halbe  Kieme  am  Kiemendeckel,  eben 
so-  die  Haifische  und  Röchen  am  Gürtel  vor  den  Kiemenbogen. 
Bei  den  Gräthenfischen  und  bei  dem  Stör  sind  die  Kiemenbogen 
naeh  der  äussern  Seite  frei,  und  nur  von  dem  beweglichen  Kie- 
mjcnileckel  bedeckt,  oder  von  der  Kiemenhaut  bis  auf  eine  OefF-i. 
nuDg  bedeckt,  wie  beim  Aal.  Bei  den  Haifischen,  Rochen  dage-»-, 
gen  geht  von  jedem  Kiemenbogen  zwisclien  den  Kiemenblättchen 
der  vordem  und  hintern  Seite  eine  häutige  Fortsetzung  bis  zur^ 
Baut,  die  bei  diesen  Thieren  die  Kiemen  ganz  bis  auf  5  OefFnunn 
gen  bedeckt.  Dadurch  entstehen  vollständige  Scheidewände  zwi- 
schen Schlund  und  Haut,  in  welchen  die  Kiemenbogen  eben  lie- 
get.. Yön  diesen  Kiemenbogen  gehen  die  Kiemenblätter  als  .pa-i 
nallele  Fällchen  der  Schleimhaut,  welche  diese  Säcke  auskleidet, 
aus.  ,  Von  den  5  OelFnungen  zu  5  Kiemenhöhlen  liegt  die  erste 
hinter  der  ersten  oder  halben  Kieme  und  dem  1.  Kiemenbogen, 
die  2.,  3.,  4.  Oeffnung  zwischen  den  1 — 2.,  2  —  3.,  3-' — 4.  Kie- 
menbogen, die  5.  Oeffnung  hinter  dem  4.  Kiemenbogen.  Die 
hintere  Wand  der  5,  Kiemenhölile  ist  ohne  Kiemenblättchen. 

1  Bei  den  Gyclostomen  giebt  es  auch  Kiemensäcke  mit  äiusseren 
Qeflaungen,  indem  je  zWei  Kiemen  zu  einem  Sack  sich  vorbin- 
deti.  Die  Kiemenbogen  fehlen,  und  statt  deren  giebt  es  bloss 
häutige  Sclieidewände,  welche  nach  zwei  Seiten  hinten  mit 
Schleimhaut  ausgekleidet  sind.  Starke  Falten  dieser  Schleimhau.t 
hüden  die  Kiemenblätter.  Bei  Amraoeoetes  sind  6,  bei  Petro«. 
myaon  7  Kiemensäcke  und  Oeffnungen.  Bei  Ammocoetes  öfihen. 
sich  die  inneren  Kiemenlöcher  der  Säcke  in  den  Schlund,  gleich 
w.ie  die  Kiemenspalten  der  Giäthenfische.  Bei  den  Petromyzen 
dagegen  öffnen  sich  die  7  inneren  Kiemenlöcher  in  einen  vor 
I  der  Speiseröhre  liegenden,  am  Ende  blinden,  vorn  mit  dem  Munde 
zusammenhängenden  Bronchus. 
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Die  Froschlarven  haben  in  ihren  auf  der  rechten  Seite  ganz, 
auf  der  linken  Seite  bis  auf  ein  kleines  Loch  bedeckten  Riemen- 
höhlen 4  mit  Riemenblättchen  versehene  Riemenbogen.    In  die 
Riemenhöhlen  brechen  auch  die  vorderen  Extremitäten  hervor. 
Die  Salamanderlarven  haben  bei  äusseren  Riemen  4  Riemenspal- 
ten.   Unter  den  Proteiden  hat  Siren  3,  Proteus  2,  Axolotl  4  Rie- 
menspalten, beim  letzten  ist  die  erste  Spalte  zwischen  dem  häu- 
tigen Riemendeckel  und  1.  Bogen;  der  4.  Bogen  ist  angewachsen. 
Alle  Proteideen  haben  wie  die  Salamander  keine  innere,  aber  3 
äussere  Riemenbüschel,  von  Riemenbogen  ausgehend.     Bei  dem 
Proteus   sind   nach  Rusconi   die  Riemenarterien  die  Aeste  des 
truncus  arteriosus,  die  Riemenvenen  vereinigen  sich  zu  dem  Ar- 
teriensystem des  Rörpers,  aber  die  Riemenarterien  anastomosiren 
auch  mit  den  Wurzeln  des  Arteriensystems.     Ebenso   bei  den 
Larven  der  Salamander,  so  dass  die  Riemengefässe  gleichsam  Aeste 
von  Aortenbogen  sind,  auf  welche  sich  die  Blutbewegung  nach 
dem  Verluste  der  Riemen  zurück  zieht.    Die  Riemenarterien  und 
Venen  der  Froschlarven  verlaufen  in  entgegengesetzter  Pachtung^ 
anastomosiren   aber  auch  mit  einander.    Vergl.  oben  pag.  159i. 
Die  Proteideen  und  die  Frosch-  und  Salamanderlarven  in  der 
spätem  Zeit  athmen  ausser  dem  Wasser  durch  Riemen  auch  Luft 
durch  die  Lungen. 
'1    3.  Kiemendecken.    Bei  den  Gräthenfischen  sind  die  Riemea 
durch  die  Deckelstücke,  welche  dem  Quadratbein  verbunden  sind,  , 
gemeinschaftlich  gedeckt.      Bei  den  Haifischen  und  Rochen,' wo 
die  Riemen  bis  auf  blosse  kleine  Oelfnunsren  zwischen  2  Riemen-', 
bogen  von  der  Haut  bedeckt  sind,  giebt  es  nicht  allein  an  dem;. 
Quadratknorpel  jene  die  Riemendeckelstücke  vertretende  Rnor-. 
pelsti-eifcn,  sondern  mit  jedem  Riemenbogen  liegt  noch  unter  der  • 
Haut  ein  Rnorpelstreifen  parallel.     Diese  bilden  eine  obere  und 
eine  untere  Reihe,  in  welchen  gleichsam  die  Stücke  des  Riemen-- 
deckels   der   Gräthenfische   multiplicirt   sind.      Rathke  a.  a.  O, . 
Tab.  III.  flg.  1.  2.    Diese  äusseren  Riemendeckelknorpel  bildeai 
sich    bei    den   Petromyzen    zu   einem    sehr  zusammengesetzteai 
äussern  Rnorpelskelet  der  Riemen  aus,  wäbrend  das  Riemenbo-- 
genskelet  bei  diesen  Thieren  in  den  Scheidewänden  der  Riemen-- 
säcke  fehlt. 

Bei  den  Salamanderlarven,  dem  Proteus  und  Axolotl  ist  eines 
kiemendeckelartige  Platte  vorhanden,   die   aber  keine  Rnochen-- 
oder  Rnorpelstücke  enthält,  und  die  häutige  Riemendecke  der- 
Froschlarven,  welche  die  Riemen  bis  auf  die  eine  kleine  Oeffnung; 
auf  der  linken  Seite  bedeckt,   ist  auch   eben  bloss  membranös. 
Hieraus  geht  nun  hervor,   wie  Rathke  bewiesen  hat,    dass  die 
Riemendeckelstücke  am  Quadratbein  der  Fische  keinem  Rnochem 
bei  höliercn  Thieren  entsprechen,   sondern   den  Fischen  eigen— 
thümliclie  Bildungen  sind ,  die  am  wenigsten  mit  den  Gehörknö- 
chelchen der  höheren  Thiere  verglichen  werden  können.  Dass 
letztere  nicht  aus  Thellen  der  Riemenbögen  entstehen,  Avie  Huschke 
vermuthet  hatte,  geht  aus  der  Beobachtung  von  Windischmann 
hervor,  dass  der  Axolotl  Riemenbogen  und  doch  2  Gehörknöchel- 
chen (ohne  Trommelhöhle)  besitzt. 
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•  Ueber  den  Bnu  der  Atliemwcrkzeugo  der  Ain])liibieMlarven 
und  Proteideeii  siehe  Cuvier  oss.  fossil.  T.  5.  2.  Humboldt  und 
BoNrLvxD  Bcohacht.  aus  der  Zool.  Tab.  1806.  RrscoM  Confi- 
GLiAcm  dd  prnieo  angulno.  Pnoia  1819.  •  J.  Mueli,eu's  Beiträge  zur 
ISaturgeschiciite  und  Anatomie  der  Amphihim,  in  Tiedemank's  Zeit^ 
sehr,  für  Physiologie.  4.  2.  und  vergiciclie  oben  pag.  159. 

Die  Lungen  der  Amphibien  sind  eigcntlieh  bhxssc  Sacke,  mit 
zollenförniigen  Vorspriingen  im  Innern,  wodurch  die  Flache  ver- 
mehrt wird.  Die  Liuigen  der  meisten  nackten  Amphibien  liaben 
nur  eine  hiuitige,  meist  selir  kurze  Luftröhre,  bei  den  Batrachiern 
führt  der  Kehlkopf  fast  sogleich  in  die  hautigen  Bronchien.  Die 
erste  Erscheinung  von  Rnorpelslücken  in  den  Bronchien  ist  bei 
Dactvlethra,  avo  sie   cranz  unretrehnässis;  verzweigte  und  selbst 

Till 

durchlöcherte  Platten  bilden,  ohne  alle  Aehnliclikeit  mit  Lufti'öh- 
renringen.  Knorpelringe  kommen  an  den  Bronchien  der  ver- 
wandten Pipa  vor.  Die  Luftröhre  der  Coecilien  enthält  sclion 
regelmässige  Knorpelringe.  Bei  den  beschuppten  Amphibien  ver- 
grösscrt  sich  die  athmende  Fläche  durch  Vermclirung  der  Zellen 
im  Innern.  Die  Lungen  der  Vögel  füllen  nicht,  wie  bei  den 
Säugethieren,  den  grössten  Thcil  der  Brusthölile  aus,  sondern  he- 
gen im  hintersten  Theil  derselben  (an  den  Rippen  sogar  verwach- 
sen), während  Brusthöhle  und  Bauchhöhle  noch  nicht  durch  ein 
Zwerchfell  geschieden  sind.  Auf  der  Oberfläche  der  Lungen  be- 
finden sich  aber  Oeffnungen ,  w'clche  die  Luft  aus  den  Lungen 
■weiter  in  grosjje  Zellen  um  den  Herzbeutel  lier  und  zwischen  den 
Eingeweiden  des  Unterleibes  führen,  so  dass  man  durcli  die  Luft- 
rölire  diese  Zellen  aufblasen  kaim.  Durch  Anfüllen  der  Zellen 
kann  sich  indcss,  Avie  Koiilrauscii  [de  avium  saccovum  aeriorum 
utilitate  Gott.  1832.)  zeigt,  der  Vogel  für  den  Z^veck  des  Fliegens 
nicht  leichter  machen.  Diese  Zellen  stehen  sogar  durch  beson- 
dere Oeffnungen  mit  den  hohlen  Knochen  in  Verbindung,  so  dass 
die  meisten  Knochen  (mit  wenigen  Ausnahmen)  mit  Luft  gefüllt 
sind.  Itlierdurch  ist  der  Körper  des  Vogels  natürlich  leichter,  als 
wenn  seine  Knochen  Mark  enthielten.  Wenn  ein  Vogel  aus  ei- 
ner bedeutenden  Höhe,  avo  die  Luft  sehr  verdünnt  ist,  in  dich- 
tere Luft  sich  herabsenkt,  so  Avird  die  Tension  der  Luft  im  In- 
nern seines  Körpers  sich  mit  der  Tension  der  Atmosphäre  schnell 
ins  Gleichgewicht  setzen.  Die  Lungen  der  Vögel  haben  noch 
das  Ausgezeichnete,  dass  ihre  Luftrohrenzweige  zuletzt  kurze  blinde, 
pfeifenartig  neben  einander  liegende  Röhren  bilden,  deren  Wände 
eine  zellige  Structur  haben.  Beim  Embryo  der  Vögel,  sind  diese 
Äöhren  noch  deutlicher  und  von  einander  mehr  getrennt  mit 
EndanschAvellungen.  Siehe  Retzius,  Froriep's  Not.lAd.  Retzius 
»bemerkt  auch,  dass  die  Röhi'chen  bei  den  Vögeln  mit  einander 
(  communiciren.  Die  Lungen  des  Menschen  und  der  Säugethiere 
!  sind  von  jenen  Avesentlich  verschieden  gebaut,  dass,  wie  Retzius 
!  bemerkt,  die  feinsten  Luftröhrenzweige,  ohne  Cellulae  parietales 
zu  besitzen,  in  Cellulae  terminales  führen.  Die  Zellen  communi- 
ciren nicht  miteinander,  sondern  nur  mit  ihren  zuführenden  Luft- 
röhrenzAveigelchen.  Nach  Reisseisen  {de  fahrica  pulmonum.  Berol. 
1822.)  hat'  in  der  Lunge  des  Menschen  jede  Zelle  noch  ihre 
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kleine  Arlerle  nnd  Vene,  zwischen  denen  die  Caplllargefässnetz.e. 
Letztere  sind  äusserst  dicht,  so  dass  die  Zwischenräume  fast  klei- 
ner sind  als  der  Durchmesser  der  Capillargef  ässe.    Eine  Lungen- 
7elle  ist  20  mal  im  Durchmesser  grösser  als  der  Durchmesser  emes 
Capillargefässes  in  den  Wänden  dieser  Zelle.  Da  der  Durchmesser  der 
Lungenarterie  -g-  kleiner    als  der  Dui'chmesser    der  Aorta,  der 
Durchmesser  der  ersten  zu  dem  der  zweiten  wie  5  zu  6,  so  ver- 
halten sich  ihre  Durchschnitte  wie  25  zu  36,  oder  fast  Avie  2  zu  3. 
Verhielten  sich  die   feinen  Zweige  der  Lungenarterienäste  zur 
Lun^enarterie  so,  wie  die  feinen  Zweige  der  iCörperarterien  zu 
der  Aorta,  so  würden  die  Durchschnitte  der  Capillai'gefässe  der 
Lunf^en  \  des  Raums  einnehmen,    den   die  Durclischnitte  aller 
Capillargefässe  des  ührigen  Körpers  fassen.     Diess  ist  aher  sehr 
unwahrscheinlich,  daher  man  annelimen  muss,  dass  die  Raumver- 
mehrung hei  der  Verzweigung  der  Rörperarterien  in  einem  Aveit 
grössern  Verhältnisse  zunimmt  als  in  den  Lungenarlerienäst.en.  Das 
Athmen  geschieht  durch  Conlact  der  Luft  und  des  Rlutes,  wäh- 
rend dieses  durch  die  unzäliligen  Capillargefässe  der  Lungenzel- 
len vertheilt  vorüher  strömt,  wohei  die  kleinsten  Thcilchen  des 
Bluts  der  Einwirkung  der  Atmospliäre  auf  der  ungeheuren  Con- 
tactsfläche  aller  Lungenzellen  ausgesetzt  Averden.     Die  Wechsel- 
wirkung geschielit  durcli  die  zarten  Wände  der  Capillargefässe 
nach  den  Gesetzen,  Avelche  sclion  pag.  230 — 236  erläutert  wor- 
den sind. 

III.  CapUel.    Vom  Athmen   des   Menschen    und  der 

Thiere. 

1.     Vom  Aihmen  in  der  Luft. 

Die  ersten  genauen  Versuche  üher  das  Atlimen  sind  von  La- 
votsiER  und  Seguin  angestellt.  Man  fand,  dass  die  ausgeathmete 
Luft  mehr  Kohlensäure  und  Wasser  enthielt,  dass  der  Gehalt  an 
Sauerstoffgas  darin  geringer  ist,  als  in  der  eingeatlimeten  Luft, 
und  dass  die  Luft  durch  das  Athmen  eUvas  mehr  Sauerstoffgas 
verliert,  als  Kohlensäure  erzeugt  wird.  Weil  nun  ein  Maass  Sauer- 
stoffgas, das  durch  Verbindung  mit  Kohlenstoff  Kohlensäure  er- 
zeugt, wieder  ein  Maass  Kohlensäuregas  bildet,  so  schloss  man, 
dass  der  grösste  Theil  des  heim  Athmen  verscliAvindenden  Sauer- 
stoffgases durch  Verbindung  mit  Kohlenstoff  des  Blutes  in  den 
Lungen  Kohlensäure  bilde,  die  frei  werde,  und  der  übrige  Theil 
des  beim  Athmen  verschwindenden  Sauerstoffgases  durch  Verbin- 
dung mit  Wasserstoff  des  Blutes  das  ausgeathmete  dunstförmige 
Wasser  bilde.  Die  Menge  des  durch  die  Lungen  ausgeschiede- 
nen Wassers  beträgt  bei  einem  Erwachsenen  in  24  Stunden  nach 
dem  Mittel  der  Beobachtungen  von  Lavoisieb,  Menzies,  Abernethy, 
Thomson  und  Hales  7963  Gran.  Vergl.  den  Artikel  Ausdünstung 
im  2.  Buch.  4.  Abschn.  7.  Cap.  Dieses  Wasser  enthält  etwas  thie- 
rische Materie.    Gmelin  Chemie  4.  1524. 

H.  Davy  athmete  fast  eine  Minute  lang  (19  Respirationen) 
161  KubikzoU  Luft,  welche  117  C.  Z.  Stickgas,  42,4  C.  Z.  Sauer- 
stoffgas, 1,6  C.  Z.  kohlensaures  Gas  enthielten.    Hernach  enthielt 
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aie  Luft  111,6  C.  Z.  Stickgas,  23,0  C.  Z.  Sauerstollgas,  17,4  C.  Z. 
kohlensaures  Gas.  Gilb.  Ann.  1.9.  307.  In  einer  Minute  wurden 
also  15,8  C.  Z.  kohlensaures  Gas  ausgeschieden.  Ai,t,i-n  und  Pepys 
hahen  eine  sehr  musterharte  Untersuchung  des  Atlimens  ange- 
stellt. Phil.  Transact.  1808.  1809.  Schwei'gg.  B.  1.  und  Meck 
Arch.  3.  233. 

Einathmungen  und  Ausathmungen  geschahen  aus  und  in  ver- 
schiedene Gasometer.  Der  13.  Versuclx  ist  von  hesonderem  In- 
teresse. Ein  Wassergasometer  war  das  Reservoir  der  atmosphä- 
rischen Luft,  welche  eingcathmet  wurde,  Quecksili)ergasometer 
dienten  zum  Auflangen  der  ausgeathmeten  Luft.  Nachdem  11 
Quecksilhergasometer  mit  ausgealhmeter  Luit  angefüllt  waren, 
fuhr  der  Athmende  so  lange  fort  in  dem  zwölften  zu  athmen,  bis 
das  Wassergasometer  wieder  mit  frischer  Luft  gefüllt  war.  Dann 
wurden  wieder  11  Quecksilhergasometer  und  später  ebenso  rfftn 
drittenmal  mit  ausgeathmeter  Luft  gefüllt.  Der  Versuch  dauerte 
24^  Min.  Die  während  dieser  Zeit  eingeathmete  Luft  betrug 
9890,  die  ausgeathmete  9872  C.  Z.  Hundert  Theile  der  ausge- 
athmeten Luft  gaben  bei  der  Prüfung  8  Tlieile  Rohlensäui^e,  13 
Sauerstoff,  79  Stickstoff.  Hierruicli  beträgt  die  ganze  Menge  der 
in  24-  Minuten  erzengten  Kohlensäure  789,76  C.  Z.,  oder  für  die 
Minute  32  C.  Z.  engl.' 

Als  in  dem  14.  Versuch  300  C.  Z.  atmosphärische  Luft  3  Mi- 
nuten lang  geathmct  worden,  betrug  die  Roldensäure  doch  nur 
9,5  in  100  Theilen  Lnrt.  Häufige  VViederholung  der  Versuche 
ergab,  dass  die  eingeathmete  Luft  mit  0,08  bis  0,085  proc.  Koh- 
lensäure beladen  ansgeatlimet  wird,  und  dass,  wenn  man  das  Ein- 
athmen  derselben  Luft  so  oft  als  möglich  wiederholt,  die  Menge 
der  erzeugten  Kohlensäure  nicht  über  0,10  in  100  Th.  der  gan- 
zen Luftmasse  beträgt.  Während  im  13ten  Versuch  bei  24:^  Mi- 
nuten langem  Athmen  frischer  Luft  789,76  C.  Z.  oder  in  der 
Minute  32  C.  Z.  Kohlensäure  ausgeathmet  wurden,  wurde  (Ver- 
such 14)  bei  3  Minuten  langem  Athmen  derselhen  300  C.  Z.  Luft 
nur  3  X  9,5  =  28,5  C.  Z.  oder  in  einer  Minute  9,5  C.  Z.  Koh- 
lensäure gebildet  und  ausgeathmet.  Im  Versuch  13  waren  in  ei- 
ner Minute  ==  403  C.  Z.  frische  atmosphärische  Luft  durch 
die  Lungen  gegangen,  im  Versuch  14  in  einer  Minute  nur2~z=  100 
C.  Z. ,  also  war  im  Versuch  13  in  1  Minute  circa  4  mal  mehr 
frische  Luft  durch  die  Lungen  gegangen,  als  im  Versuch  14,  und 
dafür  auch  3,3  mal  mehr  Kohlensäure  als  im  Versuch  14  gebil- 
det Avorden.  ^ 

Allen  und  Pepys  nehmen  als  Mittel  ihrer  Beobachtungen 
Versuch  11  an,  wo  während  11  Minuten  302  C.  Z.  engl.  (250 
franz.  C.  Z.)  Kohlensäure  ausgeathmet  wurden,  was  22,7  frapz. 
C.  Z.  Kohlensäure  auf  die  Minute  beträgt.  ^  Sie  fanden  ferner, 
dass  der  Mensch  beim  Athmen  in  Sauerstoffgas  mehr  Kohlensäure 
als  in  atmosphärischer  Luft  erzeuge.  So  wurden  beim  Athmen 
von  Sauerstoffgas  im  Versuch  17  auf  100  Theile  Sauerstoffgas 
12,0  Kohlensäure  erzeugt.  Hierbei  wurde  eine  beträchtliche 
Menge  Stickgas  entwickelt.  Beim  mehrmaligen  Ein-  und  Ausath- 
men  derselben  atmosph.  Luft  fsrnden  sie  weniger  kohlensaures  Gas 
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vor,  als  Sauerstoff  verschwiinden  war,  z.  B.  86  Stickgas,  4  Sauer- 
stoffgas,  10  kolilens.  Gas,  da  doch  17  Sauerstoffgas  verschwunden 
waren.  Diess  erklaren  sie  dadurch,  dass  vom  Bkit  ein  Theil  des 
kohlensauren  Gases  zurückgehalten  wurde. 

Bei  ihren  Versuchen  mit  Meerschweinchen  {M.eck.\  ArcJno  3. 
233.)  fanden  Allen  und  Pepys,  dass  beim  Athmen  von  atmosphä- 
rischer Luft  ein  Volum  Sauerstoffgas  durch  ein  Volum  Kohlen- 
säure ersetzt  werde.  Beim  Athmen  von  reinem  Sauerstoffgas' 
wurde  etwas  mehr  Sauerstoffgas  ahsorhirt  als  Kohlensäure  erzeugt,, 
und  durch  eine  entsprechende  Menge  Stickgas  ersetzt,  ebenso^ 
beim  Athmen  eines  Gemisches  von  Wasserstoffgas  und  Sauerstoft-- 
gas,  in  dem  Verhältnisse  wie  Stickgas  luul  Sauerstoffgas  in  den 
atmosphärischen  Luft. 

Bei  einem  20  Jahre  später  angestellten  Versuch  mit  Tauben,, 
fa'nden  sie,  dass  in  reinem  Sauei'stoffgas  mehr  von  diesem  ahsor- 
hirt werde,  als  ziir  Bildung  der  ausgeathmeten  Kohlensäure  ver-- 
wandt  wird. 

DuLONG  (ScuwEiGG.  Jouru.  38.  505.)  brachte  die  Thiere  in  ei- 
nen Apparat,  zu  und  von  dem  beständig  Luft  zu-  und  abgeleitett 
werden  konnte,  so  dass  die  Veränderungen  der  Luft  quantitativ, 
bestimmt  werden  konnten.  Vergl. "den  von  Allen  und  Pepys  an- 
gewandten Apparat  (Meck.  Archiv  3.  Tab.  5.).  Dulong  fand,  dasss 
alle  Thiere,  fleisch-  imd  pflanzenfressende,'  Säugethiere  und  Vögel,, 
mehr  Sauerstoffgas  verschwinden  machten,  als  Kohlensäure  am 
dessen  Stelle  trat.  Bei  den  pflanzenfressenden  Thicren  betrug» 
die  Menge  des  nicht  durch  Kohlensäuregas  ersetzten  Sauerstoff— 
gases  im  Durchschnitt  y^j-  derjenigen  Menge,  die  durch  Kohlen-- 
säuregas  ersetzt  war,  bei  den  Fleischfressern  dagegen  —  —  \.. 
Aehnliche  Resultate,  nämlich  einen  Verlust  von  Sauerstoffgas,  fand! 
Despretz  in  seinen  schon  bei  dem  Artikel  von  der  thierischen» 
"Wärme  pag.  81.  erwähnten  Versuchen.  Das  erzeugte  Kohlen-- 
säuregas  betrug  f — \  vom  verschwusdenen  Sauerstoffgas. 

Nach  Davv,  Pfaff,  Beuthollet,  Allen  und  Pepys  zeigt  sichi 
die  atmosphärische  Luft  nach  einmaligem  Ein-  und  Ausathmeni 
dem  Umfange  nath  vermindert.  Nach  Allen  und  Pepys  wäre 
diese  Verminderung,  die  sie  nur  fanden,  von  zufälligen  Um-- 
ständen  abzuleiten  (?).  Wird  dieselbe  Luftmenge  wiederholt  ein-- 
und  ausgeathmet,  bis  sie  nicht  mehr  vertragen  Avird,  so  zeigt  sie^ 
eine  deutliche  Volumsverminderung,  nach  dem  Mittel  der  Beobach-- 
tungen  von  Lavoisier,  Goodwyn,  Davy,  Allen  und  Pepys,  PfaitV 
2V    Gmelin's  Chemie  4.  1525.  ijj^ 

Gmelin  hat  die  Resultate  der  verschiedenen  Analysen  von  1 
Davy,  Berthollet,  Allen  und  Pepys,  Menzies,  Prout  zusammen- 
gestellt. Zieht  man  aus  diesen  Resultaten  das  Mittel,  so  ergiebt 
sich,  dass  100  Theile  einmal  eingeathmete  Luft  nach  dem  Aus- 
athmen  5,82  kohlensaures  Gas  enthalten.  Nach  Prout's  Versu- 
chen (Meckel's  Archiv  2.  145.  Schweigg.  Journ.  15.  47.)  ist  die 
Menge  der  ausgeathmeten  Kohlensäure  am  grössten  zwischen  11 
Uhr  Morgens  und  1  Uhr  Mittags,  das  Minimum  dagegen  von 
%\  Uhr  Abends  bis  3|  Uhr  Morgens.  Wenn  die  Menge  der  ge- 
bildeten Kohlensäure  aus  irgend  einem  Grande  vermehrt  wird, 
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so  sinkt  sie  nachher  in  demselhen  Maasse  unter  den  einer  ge- 
wissen Periode  angemessenen  Grad  herah.  Die  Menge  der  gebil- 
deten Kohlensäure  nimmt  hei  demselben  Menschen  ab  in  depri- 
inirenden  Leidenschatten,  nach  hef  tigen  Bewegungen,  beim  Genuss 
von  weingeistigen  Flüssigkeiten,  von  Thee,  hei  vegetabilischer 
Nahrung  und  nach  längerem  Gebrauch  von  Quecksilber.  Dage- 
gen wird  die  relative  Menge  der  durch  das  Athmen  gebildeten 
Kohlensäure  durch  einen  n ledern  Barometerstand  veimehrt.  We- 
gen Krankheiten  siehe  Nysten  a.  a.  O. 

Berechnet  man  die  Menge  des  durch  das  Athmen  Cntstehen- 
en  Kohlensäuregases  auf  24  Stunden,  so  ])eti'ägt  dless  nach  La- 
oisiER  und  Seguin  14930  C.  Z.  oder  8534  Gran  franz.,  nach 
AVY  31680  C.  Z.  engl,  oder  17811  Gr.  ena;!.,  nach  Allen  und 
EPYS  396*00  C.  Z.  oder  18612  Gran  engl.    Diess  beträgt  an  auf 
ohlens.uirebildung  verwandtem,  und  also  aus  dem  Blut  wegge-^ 
angenem  Kohlenstoff  nach  Lavoisier  2820  Gran  franz.,  nach 
AVY  4853  Gran  engl.,  nach  Allen  und  Pepys  5148  Gr.  engl, 
ach  Berzelius  Bemerkung  r>ind  diese  Resultate  indess  offenbar 
iel  zu  gross.     Denn   da  die  feste  Nahrung   an  f  ihres  Ge- 
ichtes  Wasser  und   das  andere  \  selten  mehr  als  sein  halbes 
ewicht  Kohlenstoff  enthält,   so  wären  schon  6}  Pfund  fester 
ahrung  nöthig,  um  die  Quantität  Kohlenstoff  zu  ersetzen,  die  in 
4  Stunden  durch  das  Athmen  ausgeschieden  wird,  abgesehen  von 
anderen  Excretionen. 

Ueber  das  Athmen  der  Frösche  habe  ich  mehrere  Versuche 
^ngestellt.  Die  Frosche  Avurden  bei  zusammengepressten  Lungen 
md  Kehle  in  einen  mit  Quecksilber  gesperrten  graduirten  Cy- 
inder  gebracht,  und  die  Quantität  der  erzeugten  Kohlensäure 
urch  eingebrachtes  Kali  causticum  an  der  Absorption  des  Gases 
emessen. 

1)  Ein  Frosch  von  440  Gran  GcAvicht  bildete  in  6  Stunden 
n   einem  Cylinder  von  10  C.  Z.  atmospliärischer  Luft  ^  C.  Z. 

ohlensäure. 

2)  Ein  Frosch  von  655  Gran  bildete  in  8  C.^  Z.  atmosph. 
uft  i\  C.  Z.  Kohlensäure  in  12  Stunden,  bei  27  Z.  9^  L.  Luft- 
mck  und  lO'»  R. 

3)  Ein  sehr  grosser  Frosch  von  1260  Gran  bildete  in  16| 
Z.  atmosph.  Luft  in  14  Stunden  2  C.  Z.  Kohlensäure  bei  27 
7  L.  Luftdruck  und  6"  R.    Diess  beträgt,  auf  28"  Barometer- 
tand und  15"  R.  Temperatur  und  6  Stunden  Athmen  reducirt: 

Im  «rsten  Versuch  auf  440  Gran  Thier  in  6  Stunden  0,66,. 
im  zweiten  Versuch  auf  655  Gran  Thier  in  6  Stunden  0,63,  im. 
dritten  Versuch  auf  1260  Gran  Thier  in  6  Stunden  0^88  C,  Z. 
Kohlensäure. 

Ich  habe -diess  wieder  auf  100  Gran  Thier  und  100  Min. 
Athmen  reducirt,  und  mit  Versuchen  von  Treviranus  [Zeüschrift 
ür  Physiologie.  4.  1.  p.  23.)  an  Kröten  und  Fröschen  zusammen- 
gestellt, wobei  Treviranus  die  Luftmenge  auf  15**  R.  Temp.  und 
28"  Luftdruck  berechnet  und  auf  100  Gran  Thier  und  100  Mi- 
nuten Athmen  reducirt  hatte. 
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Arten  der  Tliiere. 

Beobachter. 

P.C.  Z.  Kolilcns,  für 
100  Gr.   Thier  und 
100  Min.  Athmen. 

T3iifo  cinereus  A.    .  . 
Bufo  cinereus  B.    .  . 
ixAua.  leinpoi  «11  ici  t\,  , 
Rana  temporaria  B.  . 

Frosch  C  

Mittel   

Trevirakus 
Treviranus 

1^ RFVin  AXIT^ 
X  (1  r>  *  i  j\  .'\  u 

Treviranus 
Müller 
Müller 
Müller 

0,02 

0,03 

0,10 

0,14 

0,041 

0,027 

0,019 

0,039 

Es  folgt  als  Mittel  von  7  Beohachtungen ,  dass  100  Gram 
Kröte  oder  Frosch  in  100  Minuten  0,01  Rolilensäure  durch  Ath- 
men bilden.  Nach  Edward's  [influence  des  agens  physiques  sur  lai 
vie,  Paris  1824.  p.  648.)  bildete  ein  Frosch  Kohlensäure  in  241 
Stunden  einmal  .5,24  Centil.  bei  27»  C.  =  2,55  P.  C.  Z.  beii 
15"  R.;  ein  andermal  2,57  Centil.  bei  18»  C.  =  1,30  C.  Z.  bei. 
15»  R.;  ein  andermal  2,44  Centil.  ])ei  14»  C.  =  1,25  C.  Z.  bei. 
15»  R.  Diess  macht  in  6  Stunden  0,63  C.  Z.  0,32  G.  Z.  0,31 
G.  Z.  Diess  mit  den  3  Beobachtuni>en  von  mir  zusammengestellt,, 
giebt  für  6  Stunden  folgende  Quantitäten  Kohlensäure: 

0,66  C.  Z. 

0,63  » 

0,88  » 

0,63  » 

0,32  » 

0,31  » 

Mittel  0,57  G.  Z. 
Treviranus  Versuche  an  2  jungen  Fröschen  lasse  ich  ausser  der 
Berechnung.    Also  bildet  ein  erwachsener  Frosch  in  6  Stundeni 
etwas  mehr  als  \  G.  Z.  Kohlensäure. 

Trevirakus  hat  die  Resultate  feiner  ganz  vortreftlichcn  Arbeitt 
über  das  Athmen  der  niederen  Tliiere  auf  gleiche  Verhältnisse,. 
nämUch  auch   auf  15»  R.  und  28"  Luftdruck,   100  Gran  Thier- 
und  100  Minuten  Athmen  reducirt,   wodurch  man  eine  sehr  in- 
teressante Zusammenstellung  gewinnt.    Hieraus  geht  nun  hervor,' 
dass  die  wirbellosen  Thiere,  Insecten  und  Mollusken  und  Wür- 
mer,, im  Verhältniss  zu  ihrer  Masse,  nicht  weniger  Kohlensäure 
bilden,  als  die  Amphibien.    Treviranus  hat  auch  die  an  Säuge- 
thieren  und  Vögeln  von  anderen  Beobachtern  angestellten  Ver- 
suche auf  100  Gran  Thier  und  100  Minuten  Athmen  berechnet, 
woraus  folgende  Tabelle  entstanden  ist, 
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Thiere. 

Beobacliter. 

Excernirtes 
kolileivs.  Gas. 

Absorb  irtes 
Sauerstoft'gas. 

iMeerscliwel  liehen 

K.anlnclieu  .  .  . 
K.;\tzc     .  .  ,  .  . 

BlißTHOLLET 

Allex  u.  Pepys 

Uespretz 

Bertuollet 

Despretz 

Despretz 

Allen  u.  Pepvs 

0,42  C.  Z. 

0,60 

0,4/ 

0,44 

0,66 

0,1)1) 

0,96 

0,67  C.  Z. 

0,74 

0,68 

0,60 

0,98 

1,58 

1,14 

Zieht  man  aus  diesen  Daten  Jas  INlitlel,  so  bilden  100  Gran 
Saui^ethier  in  100  Minuten  0,52  C.  Z.  lvohlensauiei:;as,  100  Vogel 
in  100  Min.  0,97  C.  Z.  Rohlensäuie^as.  Da  nun  100  Gran  Kröte 
oder  Frosch  in  100  Minuten  0,05  C.  Z.  RohU-nsäurei'as  bilden,  so 
bildet  ein  Gewicbtstheil  eines  kaltblütigen  Tliiers,  und  zwar  Am- 
phibiums,  in  gleicher  Zeit  10  mal  weniger  Rohlensauregas ,  als 
ein  gleicher  Gewicbtstheil  Saugetbier,  und  19  mal  weniger  Roh- 
lensäuregas,  als  ein  gleicber  Gewicbtstheil  Vogel.  Bei  Insectcn 
hat  Treviranus  in  den  meisten  Fallen  sogar  eine  eben  so  starke 
Kohlensaurebildung  gelimden,  als  sie  bei  Saugethieren  stattfindet, 
obgleich  sie  in  einigen  Fallen  sich  den  Verhaltnissen  der  Amphi- 
l)ien  nähert.  Treviranus  erklärt  die  Raltblüligkeit  dieser  Thiere 
trotz  ihrer  starken  Rohlensäurebildung  aus  der  bei  ihnen  statt- 
findenden Aushaucimng  von  Stickgas,  wobei  Wunne  Avieder  la- 
tent werde. 

Wenn  man  diese  Menge  bei  Insectcn  aucli  für  allzu  gross 
hält,  und  diese  Thiere  wegen  der  RIeinlieit  und  Trüglichkeit  der 
Resultate  ausser  der  Berechnung  lässt,  wenn  man  bloss  die  Am- 
phibien mit  Saugethiercn  vergleicht,  so  kann  man  doch  mit  eini- 
ger Wahrscheinliclikeit  die  Temperatur  der  Säugethiere  und  die 

'Kaltblütigkeit  der  Ampbibicn  nicht  davon  ableiten,  dass  ein  Ge- 
wicbtstheil eines  Froscbes  in  einer  Zeit  10  mal  weniger  Kohlen- 

. säure  bildet,  als  ein  gleicher  Gewicbtstheil  Säugelbier.  Vgl.  p.  81. 

Es  scheint  nach  den  mehrsten  Beobachtungen  unzweifelhaft, 
dass  beim  zVtbmen  weniger  Kohlensäure  gebildet  wird,  als  Sauer- 
stoiFgas  verschwindet.  Nur  Allen  und  Pepys  hatten  diess  beim 
Athmen  in  atmosphärischer  Luft  nicht  beobachtet.  Indessen  ha-, 
ben  sie  die  geathmete  Luft  für  kohlensäurefrci  genommen,  was 
sogleich  schon  einen  bedeutenden  Unterscbied  im  Resultate  macht. 
JNach  Treviranus  Versuchen  an  niederen  Tbieren  ist  die  Erzeu- 
gung des  kohlensauren  Gases  abhängig  von  der  Temperatur  des 
Mediums.  Eine  Honigbiene  excernirte  beinahe  3  mal  so  viel  Koh- 
lensäure bei  22"  als"  bei  Iii".  hn  Allgemeinen  athmeten  die 
Thiere  in  freier  Luft  weniger  Kolilensäure  aus,  als  sie  SauerstofF- 
gas  absorbiren.  Die  kaltblütigen  Thiere  sollen  oft  3  mal  so  viel 
Sauerstoffgas  verzehi'en,  als  sie  Kohlensäure  bilden. 

Mollusken  verzeliren  aber  nicht  allein  alles  Sauerstoffgas  eU 
ner  Luft,  sondern  fahren  nach  dieser  Absorption  noch  fort  Koh- 
lensäure auszuhauchen.    Allgemein  wurde  in  Treviranus  Unter- 
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suchungen  Stickgas  ausgescliieden,  in  einigen  Versuchen  selbst 
mehr  als  RoliIensVmregas. 

Bei  den  Ijöherea  'Xliieren  hat  man  zuweilen  eine  Absorption 
von  Stickgas  der  Atmosphäre,  zuweilen  Ausbauclmng  von  Stickgas 
beobachtet. 

1)  H.  Dayy  (Gilb.  Ann.  19.  298.)  glaubte  beobachtet  zu  ha- 
ben, dass  beim  Atbmen  Verminderung  des  Stickstoirgehaltes  der 
AtmosphVire  stattfinde,  welche  nach  Davy  yV  absorbirten 
Sauerstoflgases,  und  in  24  Stunden  2246  Gran  engl,  betragen  soll. 
Auch  Pfait  (Geiii.ers  Journ^der  Chemie.  5.  103.)  hat  eine  Ver- 
minderung des  Stickgases  von  --^ — Y7pf  tl^r  eingeathmeten  Luft 
beobachtet.    Gmelin's  Chemie.  4.  1521. 

2)  Andere,  wie  Allen  und  Pepys,  bemerkten,  weder  eine 
Vermehrung  noch  Verminderung  des  Stickgases  beim  Athmen  der 
atmosphärischen  Luft. 

3)  Mehrere  Beobachter  haben  beim  Athmen  in  atmosphäri- 
scher Luft  Vermehrung  des  Stickstodgehaltes  der  Luft  beobach- 
tet, wie  Berthollet,  üVysteiv  ,  Duloxg  und  Desi'retz.  Am  ent- 
scheidensten  erscheint  diess  Besultat  in  Despretz  Versuchen,  der 
die  Aushauchung  von  Stickgas  gewöhnlich,  aber  bei  Pilanzenfres- 
sern  stärker  als  bei  Fleischfressern  fand.  Diess  Letztere  ist  des- 
wegen unerklärlich,  well  die  Pflanzentresser  stickstofiärmere  Nah- 
rung als  die  Fleischfresser  geniessen.  Despretz  fand,  dass  die 
Aushauchung  von  Stickgas  - —  'y  von  demjenigen  Sauerstolfgas 
ausmacht,  Avelchcs  beim  Athmen  verschwindet,  ohne  auf  Kohlen- 
säure verwandt  zu  weixlen.  Am  entscheidendsten  liesse  sich  die 
Aushauchung  von  Stickgas  in  einer  Luft  ermitteln,  die  kein  Stick- 
gas enthält.  So  fanden  Allen  und  Pepvs  allerdings,  dass  Meer- 
schweinchen ,  die  in  Sauerstoff  oder  einem  Gemenge  von  Sauer- 
stoffgas und  Wasserstoffgas  athmclen,  Stickgas  aushauchten.  Diess 
Stickgas  konnte  nicht  schon  vorher  in  den  Lungen  gewesen  seyn. 
Denn  in  Allen  und  Pepys  Versuchen  war  die  Menge  des  ausge- 
hauchten Stickgases  grösser  als  das  Volum  des  athmenden  Thiers. 
Aus  diesen  Versuchen  scheint  also  hervorzugehen : 

4)  dass  beim  Athmen  in  atmosphärischer  Luft  Stickgas  so- 
wohl aus  der  Luft  an  das  Blut  treten,  als  Stickgas  aus  dem  Blut 
frei  werden  kann,  und  dass  man  die  Aushauchung  des  Stickgases 
deswegen  nicht  bemerkt,  Aveil  sie  von  der  Absorption  von  Stick- 
gas der  Luft  comjiensirt  wird,  und  dass  sie  erst  beim  Athmen  in 
stickstoffleerer  Luit  bcmerkllch  wird.  Edwards  {Ann.  de  rhim. 
et  de  phfs.  22.  35.)  erklärt  aus  der  Ungleichheit  der  Aushauchung 
von  Stickgas  und  der  Aufnahme  desselben  die  Ungleichheit  in  den 
Resultaten  der  Beobachter.  Collard  de  Martigny  {J.  d.  physiol. 
1630.)  fand  eine  Vermehrung  des  Stickstoffs  beim  Ausathmen,  wie 
denn  Collard  auch  eine  Exhalation  von  Stickgas  durch  die  Haut 
Leobachtete.  Da  nun  Stickgas,  wie  alle  Gase,  von  den  nassen 
thierischen  Häuten  und  von  der  äussern  Haut  absorbirt  wird, 
so  nimmt  Collard  an,  dass  Absorption  und  zugleich  Exhalation 
von  Stickgas  in  den  Lungen  statt  finde,  dass  letztere  aber  grösser 
sey.    Berzehus  [Jahrb.  4.  217.)  widersetzt  sich  der  Vorstellung 
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von  glelclizeitlger  Exlialation  und  Aufsaugung  von  Stickgas,  weil 
sie  ungereimt  sey. 

2)  Vom  At/irncn  im  Wasser. 

Was  den  zuletzt  berührten  Gegenstand  noch  verwickelter 
macht,  ist,  dass  die  Fische  nach  A.  v.  Humboldt  und  Provencal 
auch  ziemlich  viel  Stickgas  aus  dem  "Wasser  ahsorhiren.  Sie 
Hessen  in  4000  Cuhikcentlmetcr Wasser  8  Stunden  30  INIin.  athmen. 
Vor  dem  Athmen  enthielten  2582  Th.  dieses  Wassers  524  Th., 
nach  demselben  453  Th.  Luft.  Den  Verlust  von  71  Th.  lialten 
sie  für  Wirkung  der  Respiration,  und  berechnen  das  Maass  des 
excernirten  und  absorbirten  Gases  nach  dem  Unterschiede  dessen, 
•was  vor  dem  Athmen  in  den  524  und  nach  dem  Athmen  in  den 
453  Theilen  enthalten  war.  In  jenen  fanden  sie  155,9  Sauerstoff- 
gas,  347,1  Stickgas,  21,0  kohlensaures  Gas ;  in  diesen  10,5  Sauer- 
stolfgas,  289,3  Stickgas,  153  kohlensaures  Gas.  Hiernach  -waren 
beim  Athmen  145,4  Sauerstoftgas  nebst  57,6  Stickgas  ahsorbirt 
und  132  kohlensaures.  Gas  excernirt.  Tbeviranus  vermuthet  in- 
dess,  dass  die  nach  dem  Atlmien  fehlenden  71  Theile  Luft  mit  ver- 
schlucktem Wasser  in  den  iNLigcn  gekommen  seyen.  Indessen 
haben  v.  Humdoldt  und  Provencal  doch  keinen  Verlust  von 
Wassei'stoft'gas  beobachtet,  als  sie  Fische  in  luftleerem,  bloss  mit 
Wasserstoft"  und  Sanerstoft'  künstlich  geschwängertem  Wasser  ath- 
men Hessen.    Schweigg.  J.  1.  p.  III. 

Älan  sieht  übricens  aus  den  von  Humboldt  und  Provencal 
angestellten  Versuchen,  dass  auch  die  Fische  mehr  SauerstofFgas 
aibsorbiren,  als  Kohlensäure  ausathmen.  Die  Kohlensäure  beträgt 
höchstens  -5-  des  verschwundenen  Sauerstoffs  und  oft  nur  ~  des- 
selben. 

jVach  den  Untersuchungen  von  Humboldt  und  Provencal  be- 
finden sich  die  Fische  in  den  Flüssen  in  Rücksicht  axif  den  Sauer- 
stolTgehalt  der  umgebenden  Flüssigkeit  in  der  nämlichen  Lage,  wie 
ein  in  einem  Gasgemeng,-  welches  weniger  als  0,01  Sauerstoff"  ent- 
hält, athmendes  Thier.  Denn  die  im  Wasser  aufgelöste  Luft  geht 
nie  über  0,027  des  Volums  des  Wassers,  und  0,31  von  der  auf- 
gelösten Luft  sind  reiner  Sauerstoff'.  Nach  Treviranus  Reduction 
der  Beobachtungen  von  Humboldt  und  Provencal  bilden  100  Gr. 
Schleihe  beim  Athmen  0,01  C.  Z.  Kohlensäure,  in  100  Minuten, 
während  100  Gran  Säiigethier,  wie,  wir  oben  gesehen,  0,52  bil- 
den, also  circa  50  mal  weniger  in  gleicher  Zeit.  Die  Fische  ah- 
sorhiren nicht  allein  mit  den  Kiemen,  sondern  mit  der  ganzen 
Oberfläche  SauerstofFgas,  wogegen  sie  Kohlensäure  erzeugen.  Diess 
geschieht  im  lufthaltigen  Wasser,  aber  nicht  in  der  freie^n  Luft. 
Humboldt  brachte  den  Kopf  von  Fischen  in  Halsbänder  von  Kork- 
holz mit  Wachsleinwand  überzogen.  Der  Fisch  wurde  dann  in 
ein  cylindrisches  Gefäss  gebracht,  so  dass  der  Kork  den  Pfropf 
bildete,  und  Kopf  und  Kiemen  nicht  mit  dem  Seinewasser  des 
Gefässes  in  Berülirung  waren.  Die  Fische  lebten  an  5  Stunden 
und  veränderten  das  Wasser  durch  ihre  Haut  auf  die  bei  dem 
Athmen  gewöhnliche  Art.  Die  Fische  athmen  mit  den  Kiemen, 
so  lange  sie  nass  sind,  auch  in  freier  Luft,  und  ahsorhiren  nicht 
mehr  und  nicht  weniger  Sauerstoff,  als  in  lufthaltigem  Wasser. 
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So  reducirte  eine  Sclileihe  in  19|  Stunden  ein  Gasvolumen  von, 
133,9  Cub.  Centimet.  atmosphärischer  Luft  auf  122,9,  und  der 
Fisch  hatte  0,52  Cub.  Cent.  Saüerstollgas  absorbirt.  Hieraus  er- 
giebt  sich,  dass  das  Athmen  im  Wasser  sich  v^eniger  wesenthch 
vom  Atlimen  in  der  Luft  unterscheidet,  als  es  auf  den  ersten 
Blick  sclieint.  Zum  Athmen  in  der  Luft  ist  auch  eine  nasse  in- 
nere Oberflache  der  Lungen  nöthig.  Cobitis  fossilis,  der  sich 
viel  im  Schlamm  aufhält,  verschluckt  nach  Erman  Luft  an  der 
Oberfläche  des  Wassers,  wonach  die  Luft  im  Darmkanal  die 
beim  Athmen  gewöhnliche  Veränderung  erleidet,  und  die  verän- 
derte Luft  durch  den  Darmkanal  wieder  entleert  Avird  *). 

Viele  Thiere,  welche  durch  Kiemen  Wasser  athmen,  erzeu- 
gen durch  die  Kiemen  merkwürdige  Bewegungen  in  dem  Wasser. 

Diese  Bewegungen  sind  zuerst  bei  den  Salamanderlarven  von 
Steinbuch  {/inalecttn  zur  ISaiurkundc.  -Fürth  1802.)  beschrieben 
und  vollständig  dargelegt,  später  von  Shabpev  (FßORtEp's  i\o<.  iV. 
618.)  weiter  verfolgt,  und  an  mehreren  Thieren  beobachtet  wor- 


•)  Die  Schwimmblase  der  Fi'sclic  enthält  zwar  auch  saucrslofftialtlg«;  Luft, 
allein  diese  Luft  dringt  nicht  von  aussen  herein,  5t)ndern  wird  von  der 
Innern  Oberfläche  des  Organes  selbst  abgesondert.  Die  darin  enthaltene 
Luft  enthält  bald  mehr,  bald  weniger  Saucrsloffgas  oder  Stickgas  als 
die  atmosphärische  Luft.  Sauerstollarme  Luft  fand  darin  Eriwan  bei 
Landseefischcn.  Gilb.  Ann.  30.  113.  Dagegen  fand  BiOT  (Gilb.  Ann. 
26,  454.)  bei  Fischen,  die  in  einer  gro.sscn  IMeercsticfe  lebe/i ,  in  der 
Sehwimmblase  derselben  eine  Luft,  die  69  —  S7  proc.  Sauerstoifgas  cnt- 
liielt,  während  das  Meerwasser  in  der  Tiefe  nur  29  Sauerstoff  u.  71 
Stickstoff  enthielt.  Sonst  ist  der  Luftgehalt  bei  derselben  Fischart  sehr 
veränderlich.  Im  Frühling  und  Sommer  soll  die  Luft  snuerstoffärmer 
als  im  Herbst  sejn.  Bisweilen  fehlt  das  Sauerstoifgas  gänzlich.  Yergl. 
Delaroche  Schweigg.  J.  1.  164.  Cokfiüi.iachi  ebend.  137.  Nach 
A.  V.  Humboldt  und  Proven^AL  ist  das  mittlere  Resultat  einer  grossen 
Menge  von  Versuchen  über  die  Luft  in  der  Schwimniblase  der  Karpfen 
0,071  Sauerstoff,  0,052  Kohlensäure,  0,877  Stickstoff.  Fische,  denen 
man  die  Schwimmblase  extirpirt  liatte,  btachlcn  beim  Athmen  nicht 
Kohlensäure  hervor;  obwohl  sie  viel  Sauerstoff  und  Stickstoff  ab- 
sorbirten.  Bei  vielen  Fischen  communicirt  die  Schwimmblase  durch 
einen  Gang  mit  dem  Schlünde,  wie  beim  Karpfen.  Die  üeffnung  dieses 
Ganges  ist  zuweilen  weit,  beim  Karpfen  aber  so  eng,  dass  durch  ihn 
keine  Luft  aufgenommen  und  vielleicht  nur  bei  grosser  Ausdehnung  der 
Blase  etwas  ausgeschieden  werden  kann.  Bei  vielen  Fischen  fehlt  diese 
Verbindung.  Diese  haben  gewöhnlich  ein  rothes,  gefässreiches,  clgen- 
thümliches  Gewebe  in  den  VNänden  der  Scliwinimblasc  zur  Absonde- 
rung der  Luft,  die  auch  in  den  Fischen  mit  Luftgang  wahrscheinlich 
abgesondert  wi  'd ;  bei  vielen  Fischen  fehlt  die  Schwimmblase,  ganz.  Der 
A.tl  hat  den  Luftgang  und  jenes  drüsige  Gewebe.  Bei  den  Sciaenen 
hat  die  Schwimmblase  viele  blinde  holtle  Fortsätze,  die  in  einigen  Ar- 
ten verzweigt  sind.  CuviER  hi.st.  nat.  des  pois.t.  tah.  138.  139.  Bei 
mehreren  Fischen  der  Gattungen  Cyprinus,  Cobitis,  Sparu5,  Clupca  exl- 
stlrt  eine  von"  E.  H.  V\'EBER  entdeckte  Verbindung  der  Schwimmblase 
mit  dem  Gehörorgan,  wovon  später.  'S'N^enn  die  Schwimmblase  der 
Fische  zerrissen  ist,  so  verlieren  sie  nicht  immer  und  nolhwendig  d.-»s 
Gleichgewicht,  sie  fallen  nicht  immer  auf  die  Seite.  W^ahrscheinlich  ist 
ihre  Luft  bestimmt  von  Zusammendrücken  der  Bauchwände  und  Aus- 
dehnung das  specifische  Gewicht  des  Fisches  zu  ändern.  Vcrgl.  G.  Fl- 
,  SCHER  über  die  Schivimmblase  der  Fische.  Lpz.  1795.  G.  R.  Tre- 
VIRANUS  vermischte  Schriften.  2.  Bd.  156. 
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den.  Steikbuch  beschreibt  die  wunderbare  Erscbeinung  an  den 
Salarnanderlarven  folf];endermaassen.  Wenn  man  den  Kreislauf 
durcb  die  Kiemen  unter  dem  Mikroskop  beobachtet,  so  bemerkt 
man,  dass  kleine  im  Wasser  scliwimmende  Körperclien  von  allen 
Seiten  her  schnell  auf  die  Oberflache  der  Kiemen  zufahren  und 
mit  j^leicher  Geschwindij^keit  plötzlicb  von  dieser  Oberfläche  wie- 
der abfalu-en.  Der  Beobachter  findet  in  den  Wegen  dieser  von 
allen  Seiten  her  in  gleichmassiger  Dauer  zu-  und  abströmenden, 
in  tausend  Winkeln  sich  durclikreuzenden  und  schneidenden  Kör- 
perchen einen  solchen  Wirrwar,  aus  dem  man  sich  kaum  beraus- 
flnden  mag.  Jedes  Körperchen  im  Wasser  nähert  sieb  anfangs 
langsam,  dann  immer  schneller  den  Kiemen,  und  fährt  meist  in 
schiefer  Richtung  auf  die  Fläche  eines  Kiemenblättchens  hin  und 
dann  eben  so  schnell  wieder  davon  al).  Nach  meinen  Beobach- 
tungen findet  dieses  Zurückfahren  jedoclx  nicht  immer  sogleicb 
statt,  sondern  die  Körperchen,  nachdem  sie  die  Kieme  erreicht, 
steigen  zum  Theil  an  einer  Seite  des  Kiemenästcbens  eine  Strecke 
iierauf,  aucb  wohl  an  der  andern  Seite  herunter,  und  fahren  dann 
wieder  von  der  Kieme  ab.  Ich  kann  nicht  bestimmen,  ob  sie  in 
der  Richtung  der  Kiemenarterie  aufsteigen,  in  der  Ricbtung  der 
Kiemenvene  absteigen.  Merkwürdig  ist  nun,  dass  die  abgeschnit- 
tenen Kiemenstücke  nocb  dieselbe  Anziehung  und  Abstossung  auf 
die  Wassertbeilchen  und  damit  zugleicb  auf  die  im  Wasser  schwe- 
benden Partikelchen  äussern.  Stelnbuch  hatte  diess  schon  gese- 
hen. Sharpey  hat  es  bestätigt  und  ich  habe  es  aucb  gesehen. 
Das  abgesclinittene  Kiemenstückcheri  wird  durcb  die  Strömungen, 
die  es  in  dem  Wasser  hervorruft,  zugleicb  selbst  mit  bewegt,  und 
beschreibt  Kreise  im  Wasser,  indem  die  Kiemenstückchen  bestän- 
dig mit  den  Enden  der  Kiemenblättcben  voraus  gerichtet  sind. 
Diese  Bewegungen  abgeschnittener  Stücke  der  Kiemen  im  Wasser 
durcb  die  Strömungen,  die  sie  im  Wasser  erregen,  werfen  Licht 
auf  das  beständige  Drehen  der  Embryonen  der  Mollusken,  im  Ei, 
welches  Leeuwenhoek  und  Carus  beobachtet  haben  {Noi>.  act. 
nat,  cur.  13.  253.)  und  welches  ich  selbst  am  Embryo  von  Lim- 
naeus  stagnalis  gesehen  Iiabe.  Vergl.  E.  H.  Weber  Meck.  Arch'n> 
1828.  418. 

Shaupey  fand,  dass  die  äusseren  Kiemen  der  Froscblarven  in 
der  ersten  Zeit  des  Lebens  nicht  allein  das  beschriebene  Phäno- 
men zeigen,  sondern  dass  fast  die  ganze  Oberfläche  des  Larven- 
körpers dasselbe  Phänomen  hervorbrachte.  Eine  allgemeine  Strö- 
mung begann  am  vordem  Theile  des  Kopfes,  und  setzte  sich  längs 
des  Rückens,  des  Bauchs  und  der  beiden  Seiten  bis  zur  Schwanz- 
spitze fort.  Das  Vermögen  Strömungen  zu  erregen,  ist  bloss  auf 
die  äussere  Oberfläche  der  Haut  beschränkt;  wenn  man  Stücke 
von  der  Haut  ablöste  und  in  Wasser  that,  bewegten  sich  die 
Partikelchen  im  Wasser  nach  der  äussern  Oberfläche  der  Haut- 
lappen hin.  Theile,  welche  vom  Thier  abgelöst  sind,  erregen 
mehrere  Stunden  nach  ihrer  Trennung  nocb  Strömungen,  imd 
bei  der  geringsten  Portion  ist  diese  Fähigkeit  noch  wahrzuneh- 
men. Steinbuch  sagt,  dass,  wenn  man  eine  Froschlarve  mitten 
entzwei  der  Länge  nach  spalte,  so  treffe  man  einen  Punct,  der 
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mitten  im  Kopfe  zu  liegen  scheine,  und  welclier  eben  diese  Fä- 
higkeit habe,  einzelne,  im  Wasser  schwimmende  Molecule  anzu- 
ziehen. Sowohl  nach  Steixbuch  als  nach  Sharpey  zeigt  sich  an 
den  späteren  inneren  Riemen  der  Froschlarven  keine  Spur  die- 
ses Vermögens,  eben  so  wenig  an  den  Kiemen  der  Fische  nach' 
beiden.  Zur  Zeit  wo  die  Froschlarven  Extremitäten  bekommen, 
verliert  sich  auch  nach  Sharpev  das  Vermögen  der  Körperober- 
fläche Strömungen  zu  errecen.  Zur  Zeit,  wo  die  hinteren  Ex- 
tremitäten  hcrvorsprossten ,  existirte  die  Strömung  nur  noch  an 
der  SchwanzAVurzel,  so  wie  an  einer  kleinen,  an  die  Anfügestelle 
der  Hinterbeine  grenzenden  Portion  der  Körperoberfläche. 
Sharpey  hat  die  Strömung  schon  im  Ei  des  "Wassersalamanders 
beobachtet. 

Sharpey  hat  Strömungen  des  W^assers  auch  an  den  Kiemen 
der  Mollusken  beobachtet.  Bei  der  Miessmuschel,  Mytilus  eduiis, 
streicht  das  Wasser  am  hintern  Ende  des  Thiers  ununterbrochen 
in  die  Kiemenhöhle  ein,  und  unfern  desselben  Orts  durch  eine 
besondere  Oeffnung  wieder  aus.  Sharpey  fand,  dass  an  einem 
abgeschnittenen  Stück  Kieme  längs  deren  Oberfläche  eine  unun- 
terbrochene Strömung  erregt  wurde,  und  dass  sich  die  Kieme 
nach  der  entgegengesetzten  Richtung  durch  das  Wasser  bewegte. 
Die  Hülfskiemen  und  die  innere  Oberfläche  des  Mantels  brachten 
dieselbe  Wirkung  hervor.  Pulver  im  Wasser  wird  längs  der 
Oberfläche  der  Kiemen  von  der  Basis  bis  zum  Saume  bewegt, 
worauf  es  gegen  den  vordem  Theil  des  Thieres  rückt.  Bei  den 
Mollusken  entsteht  die  Strömung  von  den  Bewegungen  winziger 
Wimperhaare,  welche  auch  an  den  Kiemen  der  Federbuschpolv- 
pen,  wie  schon  Steinbuch  beobachtete,  dieselbe  Strömung  her- 
vorbringen. Werden  die  Kiemen  in  süsses  Wasser  gebracht,  so 
hören  die  Bewegungen  der  Wimperhaarc,  die  Strömungen  des 
Wassers  augenblicklich  auf.  ^  Bei  einer  Süsswassermuschel  war 
die  Strömung  an  der  äussern  Seite  der  äussern  Kieme  vom  Rande 
nach  der  Basis  gerichtet.  Auch  bei  anderen  Mollusken  sah  Shar- 
pey Strömungen  um  die  Kiemen.  Die  Amphltriten  unter  den 
Anneliden  und  die  Actinien  gehören  ebenfalls  hierher. 

Die  Strömungen,  welche  die  letzten  Thiere  erregen,  rühren 
von  den  Bewegungen  ihrer  Wimpern  her.  Purkinje  und  Va- 
lentin haben  die  Wimpern  aber  auch  an  den  Salamanderkiemen, 
ja  sogar  die  Wimperbewegungen  in  allen  Schleimhäuten  der  Ami 
phibien,  Vögel,  Säugethiere  (mit  Ausnahme  der  Schleimhaut  des 
Darms,  der  Harnwerkzeuge  und  männlichen  Geschlechtstheile)  ent- 
deckt. Mueller's  Archii'.  IHM.  p.  391.  1835.  128.  15.9.  Pur- 
kinje ei  Valentin  de  phaenomeno  generali  et  fundamcntali  motus 
vibratorii  continui  in  memhranis  cum  exicrnis  tum  internis  animalium 
plurimorum.    JVratisl.  1835. 

3.  Vom  Athmen  der  Thiereier.  , 

Die  Embryonen  der  Batrachier,  der  Haien  und  Rochen,  und 
des  Schwertfisches  besitzen  selbst  äussere  Kiemen  im  Foetuszu- 
fitande  zum  Athmen  des  Wassers,  und  das  Drehen  der  Embryo- 
nen der  Mollusken  im  Ei  scheint  zu  beweisen,  dass  sie  »chon 
Strömungen  durch  die  Thätigkeit  ihrer  Athemoigane  erregen. 
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Melirere  Beobaclitungen  Jjeweisen,  dass  die  Eier  der  eierle- 
£;enden  Thiere  bei  ihrer  EntwickeUinj^  die  Luft  so  verändern,  wie 
erwachsene  Thiere,  und  ohne  atmosphärische  Luft  und  lufthaltiges 
Wasser  sich  niclit  entwickeln.  So  verdirbt  der  Embryo  des  Vo- 
geleies, Avenn  das  Ei  mit  einem  Firniss  oder  Ocl  überzogen  wird. 
JVach  MicHELLOTTi's  Versuchcii  mit  Insecteneiern  zersetz^ten  diese 
während  der  Entwickelung  die  Luft,  doch  nur  bei  +  15*'  bis  20", 
während  sie  unter  0  die  Atmosphäre  niclit  verändern.  In  irrespi- 
rabeln  Gasarten  Ilndet  keine  Entwickelunj;  statt.  Pfaff  und 
Friedlaender  Französ.  Ann.  4k.  H.4S.  ^vmit\srER  Entomologie  365. 
Vogeleier  entwickelten  sich  im  warmen  Wasser  nicht  und  ebea 
so  wenig  nach  Viborg's  Versuchen  in  irrespirabeln  Gasarten. 
ALhandl.  für  Tliicrürzie  und  Oeconomen.  4.  445.  Dacecen  will 
Erman  [Isis  1818.)  beim  Bebrüten  von  Eiern  in  irrespirabeln  Gas- 
arten Entwickelung  beobachtet  haben.  Schwann  {de  necessitate 
a't'ris  atmosph.  ad  ei>ol.  pulli  in  oi>o.  Berol.  1834.  Muei,ler's  Archiv. 
1835.  p.  121.)  hat  dagegen  mit  sehr  genauen  Versuchen  diejenigen 
von  ViboRg  bestätigt.  Er  hat  gezeigt,  dass  bei  der  Bebrütung 
von  Hühnereiern  in  sauerstofTfreien  Gasarten  ZAvar  die  Vergrös- 
serung  der  Keimhaut,  die  Trennung  in  ein  seröses  und  Schleim- 
Llatt,  die  ßildimg  der  area  pellucida  vor  sich  gehen,  aber  weder 
das  Blut  noch  der  Embryo  gebildet  Avird.  Eier,  welche  24  Stun- 
den in  Wasserstoifgas  bebrütet  waren,  entwickelten  sich  bei  Fort-  . 
Setzung  der  Bebrütung  in  atmosph.  Luft  welter,  dagegen  die  30 
Stunden  und  darüber  in  Wassei^stoffgas  bebrüteten  Eier  sich  in 
der  atmosph.  Lull  nicht  weiter  entwickelten. 

Da  die  atmosphärische  Luft  durch  die  Poren  der  Eischale 
freien  Zutritt  hat,  so  ist  es  fast  unmöglich,  dass  nicht  eine  Wech- 
selwirkung zwischen  dem  Blute  in  den  Gelassen  der  Allantoisblase 
des  Vogeleies  und  der  Luft  stattfinde,  ja  es  scheint  sogar  der 
Hauptzweck  der  Allantoide  zu  seyn,  eine  Gefässentwickelung  mög- 
lichst -nahe  an  die  Oberfläche  zu  bringen.  In  den  Eiern  der  Vö- 
gel verdunstet  beständig  Wasser  aus  dem  Eiweiss,  mögen  die  Eier 
bebrütet  Averden  oder  nicht.  Diese  Ausdünstung^  scheint  in  bei-  ^ 
den  Fällen  ziemlich  gleich  zu  seyn,  und  durch  diese  Ausdünstung 
des  Wassers  vermindert  sich  das  Volum  des  Eiweisses  in  beiden 
Fällen,  und  weicht,  je  älter  ein  Ei  Avird,  immer  mehr  von  dem 
stumpfen  Theil  der  Eischale  zurück.  Hierdurch  entsteht  ein 
Raum,  der  durch  die  Poren  der  Schale  mit  atmosphärischer  Luft 
gefüllt  Avird.  Bischof  fand  in  dieser  Luft  mehr  SauerstofFgas  als 
in  der  atmosphärischen  Luft,  indem  es  in  verschiedenen  Eiern 
von  22  bis  proc.  vom  Volum  der  Luft  variirtc.  Schweigg. 

J.  N.  R.  9.  446.  DuLK  fand  in  dieser  Luft  25^  —  20?  Saucrstoff- 
gas,  beim  Bebrüten  nahm  der  Sauerstoffgehalt  bis  auf  17,9  proc. 
ab,  und  es  fanden  sich  dafür  6  proc.  Kohlensäuregas.  Schweigg. 
J.  1830.  1.  363.    Berzelius  Jahresb.  11.  336. 

Die  erste  Entwickelung  des  Eies  der  Säugethiere  ist  nicht 
allein  ohne  atmosphärische  Luft,  sondern  selbst  vor  der  Verbin- 
dung des  Eies  mit  dem  Uterus  der  Mutter  möglich,  wenn  das  Ei 
noch  bloss  von  den  Secreten  des  Uterus  umgeben  ist.  Die  Eier 
der  Säugethiere  athraen  im  gewöhnlichen  Sinn  des  Wortes  nicht. 
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sondern  dieser  Process  ist  durch  die  Verbindung  mit  der  Mutler 
ersetzt.  Nach  E.  H.  WEnER's  schönen  Beobachtungen  sind  die 
Zotten  der  Placenta  des  Menschen,  auf  welchen  die  feinsten  Zwei- 
gelchen der  Nabehirterien  in  die  feinsten  Zweigelch cn  der  Nahel- 
vene übergehen,  wie  Quasten  oder  Franzen  in  die  sehr  dünnhäu- 
tigen venösen  Sinus  des  Uterus  der  Mutter,  welche  zwischen  den 
Läppchen  der  Placenta  verlaufen,  eingesenkt,  und  werden  von 
dem  Blute  der  Mutter  umspült.  Dagegen  findet  diese  Umspülung 
bei  den  wiederkäuenden  Thieren  mit  zerstreuten  Placenten  oder 
Cotyledonen  nicht  statt,  sondern  die  Zotten  der  Cotyledonen 
stecken  in  scheidenartigen  Vertiefungen  des  Uterus  ganz  lose  inne, 
gleichsam  wie  Wurzeln  im  Boden.  Diese  Scheiden  sind  auf  ih- 
ren Wänden  bloss  mit  den  Capillargefässen  der  mütterlichen  Ge- 
fässe  ausgekleidet,  imd  es  wird  hier  in  diesen  Scheiden  wie  auf 
der  ganzen  innern  Fläche  des  Uterus  eine  weissliche  Materie  ab- 
gesondert. Eine  Communication  der  Gefässhöhlen  der  Mutter  und 
des  Rindes  findet  übrigens  hier  so  wenig  wie  beim  Menschen  statt. 

Dass  in  der  Placenta  eine  das  Athmen  der  übrigen  Tliiereier 
ersetzende  Function  statt  finde,  ist  wahrscheinlich  aus  der  tödt- 
lichen  Folge,  welche  die  Unterbrechung  des  Blutiaufs  in  den  Na- 
belgefässen  hat,  ferner  aus  dem  Umstand,  dass  eben  das  Athmen 
zur  Entwickelung  der  übrigen  Thiereier  nöthig  ist  und  durch  die 
Allantolde  geschieht,  welche  dieselben  Gefässe  erhält,  wie  das 
Chorion  des  Menschen  und  der  Säugethlere,  Vasa  umbilicalia,  und 
weil  endlich  in  einer  und  dei'selben  Thierclasse  lebendig  gebärende 
und  eierlegende  Thiergattungen  zugleich  vorkommen.  So  entwickeln 
sich  die  Eier  der  meisten  Eidechsen  und  Schlangen  in  der  Luft, 
die  Eier  der  Lacerta  crocea,  der  Blindschleiche  und  der  Vipern 
im  Eierleiter.  Ja  selbst  in  den  Eiern  der  Eidechsen  hat  die  Ent- 
wickelung des  Embryo  längst  ])egonnen,  wenn  dre  Eier  gelegt 
werden.  Es  scheint  also,  dass  der  Eierleiter,  in  dem  die  Eier  der 
Vipern  ohne  nähere  Verbindung  mit  der  Mutter  sich  entwickeln, 
durch  Absonderung  elgenthüinllcher  Flüssigkeiten  gleichsam  das 
Athmen  der  übrigen  Amphibieneier  ersetze,  und  el)en  sO  scheint  es 
bei  den  Säugethieren  zu  seyn.  Hiefür  spricht, ,  dass  die  Eischa- 
lenhaut der  Lacerta  crocea  und  der  Vipern  ein  zartes  Häutchen 
ist,  während  sie  bei  den  eierlegenden  Eidechsen  und  Schlangen 
sehr  fest  ist.  v.  Baer,  Meck.  Arch.  18'28.  573.  Indess  muss  der 
Process,  welcher  bei  den  Säugethieren  in  der  Placenta  das  Ath- 
men ersetzt  oder  unnöthig  macht,  doch  ganz  elgenthümlicher  Art  ^ 
seyn.  Denn  ein  merklicher  Unterschied  der  Farbe  zwischen 
dem  Blute  der  Nabelarterien  und  dem  Blute  der  Nabelvene  findet 
bei  dem  Mjenschen  Und  den  Säugethieren  nicht  statt.  Wäre  die 
Nabelvene  der  Athemvene,  die  Nabelarterien  den  Athemarterien 
(bei  den  Fröschen  und  Salamandern  Aeste  der  Aorta)  ganz  zu 
vergleichen,  so  müsste  das  Blut  der  Nabelvene  heller  seyn  als  das 
der  Nabelarterien,  der  Rörperarterien  überhaupt  und  der  Rör- 
pervencn  des  Foetus.  Einen  solchen  Unterschied  haben  Haller, 
Hunter  und  Osiatider  nie  beobachtet.  Autenrieth  und  Schuetz 
{exp.^  circa  calorem  foelus  et  sanguinem.  Tab.  1795.)  haben  bei 
Kaninchen  nie  einen  Unterschied  der  Farbe  bemerken  können. 
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Eben  so  wenig  Emmert  bei  Meerschweineben.  Reil's  /Jrch.  10. 
122.  Dagegen  an  ilen  Gefiissen  des  Cborions  der  Vögel  nach 
Blumexbacii  und  Emmert  einiger  Unterschied  der  Farbe  statt 
finden  soll.  Freilich  wollten  Herissant  und  Diest  (Haller  Disp.  V. 
p.  516.  526.)  und  Baupelocque  (Bichat  anat.  gen.  2.  465.)  einen 
Unterschied  bemerkt  haben.  Bichat  erklärt  sich  einmal  dagegen, 
/.  c.  p.  343.  Ein.  andermal  sagt  er,  dass  der  Unterschied  bei 
Meerschweinchen  nicht  gross  sey,  /.  c.  p.  465.  Auch  ich  habe 
bei  Kaninchen,  Meerschweinchen  und  Katzenfoetus  sbhon  früher 
niemals  einen  Unterschied  bemerken  können.  Und  doch  sind 
kleinere  Thiere  hier  eben  so  gut,  ja  noch  besser  zu  Beobachtun- 
gen geeignet,  als  grössere  Thiere.  Ich  habe  zwar  auch  zur  sel- 
ben Zeit,  da  ich  als  Studirender  mich  l'iir  jenen  Gegenstand  in- 
teressirte,  einst  bei  Vivisection  eines  hochträchtigen  Schaafes  ei- 
nen solchen  Unterschied  zu  bexnerken  geglaubt,  und  andere  Um- 
stehende glaubten  es  auch,  und  Joerg  will  am  Chorion  des  Pfer- 
des einen  Unterschied  bemerkt  haben.  Joerg  die  Zeugung.  Leipz. 
1815.  273.  Allein  meine  .späteren  Beobachtungen  sind  jener  ei- 
nen vom  Schaaf  nicht  günstig,  sondern  stimmen  mit  den  von  mir 
an  kleineren  Thieren  früher  gemachten  Erfahrungen.  Da  In 
Bonn  viel  weibliche  Schaafe  geschlachtet  werden,  so  kann  man 
in  der  ersten  Winterhälfte  jederzeit  Eier  von  den  Schaafen  (selbst 
von  Rühen)  mit  sammt  dem  Uterus  erhalten  und  rpan  erhält  sie 
oft  noch  warm.  Regelmässig  wurden  mir  im  Winter  solche 
Früchte  zu  anatomischen  Zwecken  zugebracht,  und  nie  habe  ich 
wieder  einen  deutlichen  Unterschied  wahrnehmen  können.  Auch 
nach  E.  H.  Weber  {Anat.  4.  524.)  findet  kein  Unterschied  bei- 
der Blutarten  beim  Foetus  statt,  und  die  Geburtshelfer  haben 
diesen  auch  nicht  gesehen.  Gleichwohl  ist  der  Unterschied  des  * 
Lungenvenenbluts  von  dem  Körpervenenblut  bei  den  Amphibien 
noch  so  deutlich,  dass  man  beide  Blutarten  am  linken  und  rech- 
ten Vorhof,  ja  selbst  noch  neben  einander  am  Ventrikel  an  der 
Farbe  unterscheidet.  Bei  den  Fischen  dagegen  habe  ich  freilich 
bis  jetzt  noch  keinen  evidenten  Unterschied  des  Blutes  bemerkt, 
vielleicht  weil  sie  in  einem  Medium  athmen,  welches  nur  0,01 
Sauerstoff  enthält,  während  die  Luft  0,21  enthält. 

Das  Blut  der  Waheliiefässe  des  Fötus  färbt  sich  an  der  Luft 
liellroth,  wie  es  Venenblut  des  Erwachsenen  thut.  Ich  habe  diess 
oft  gesehen;  vielleicht  geschieht  es  ein  wenig  langsamer  und  we- 
niger stark,  was  Fourcroy  gesehen  haben  will.  Das  Blut  der 
Nabelgefässe  und  des  Fötus  gerinnt  weniger  fest,  wiesehon  Four- 
croy sah  und  ich  öfter  beobachtet  habe.  Bei  Vivisection  eines 
hochträchtigen  Schaafes  gerann  das  in  ansehnlicher  Quantität  ge- 
sammelte Nabelvenenblut  langsamer  als  das  Blut  der  Wabelarterien, 
wahrscheinlich,  weil  jenes  zuerst  gewonnen  wurde.  Ich  habe  auch 
schon  früher  gesehen,  dass,  als  ich  etwas  Blut  der  Nabelgefässe 
eines  Ratzenfotus  in  ein  mit  Kohlensäureges  gefülltes  Gläschen 
fliessen  liess,  jenes  dunkler,  violett  wurde.  Dass  diese  Beobach- 
tung richtig  war,  habe  ich  vor  Kurzem  am  Blute  eines  SchaafTötus 
wieder  gesehen.  Auch  hierin  gleicht  das  Blut  der  Nabelgefässe 
dem  Blute  der  Venen,  das  ebenfalls  (nicht  bloss  Arterienblut)  in 
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Kolilensäure  noch  dunkler  wird.  Wenn  man  etAvas  Blut  der  Na- 
Lelgefässe  in  einem  Uhrgläschen  der  Luftpumpe  aussetzt,  so  ver- 
ändert es  seine  Farhe  nicht,  es  wird  weder  heller  noch  dunkler, 
und  wenn  ich  es  In  einem  früliern  Versuch  ein  Avenig  dunkler 
zu  sehen  glauhte,  so  war  diess  gewiss,  wie  ich  aus  neueren  Ver- 
suchen schliesse,  nicht  richtig  heohachtet. 

Erhitzt  man  Blut  des  Erwachsenen  allmähllg  in  einem  Gefässe 
mit  Gasentwicklungsrohr  his  'iOO»  F.  (74,6  R.),  also  zuletzt  üher 
die  Gerinnungshitze  des  Elwelsses,  so  entwickelt  sich  keine  Luft 
aus  dem  Blute,  Aveder  Sauerstoffgas,  noch  Kohlensäuregas,  und  die 
übergehende  Luft  ist  nur  die  unveränderte  atmosphärische,  die  im 
Gefäss  imd  Gasentwickelungsrohr  enthalten  war.  IL  Davy  muss 
sich  bei  einem  frühzeitigen  Versuch  dieser  Art  getäuscht  haben, 
als  er  eine  Entwicklung  von  Luft  bemerkt  haben  Avollte,  und  viele 
Andere  sind  In  dieselbe  Täuschung  verfallen.  Als  ich  auf  jene 
Art  das  bei  Vivisection  eines  trächtigen  Schaafes  erhaltene  Nabel- 
venenblut erhitzte,  so  konnte  der  Erfolg  auch  kein  anderer  seyn. 
Die  übergehende  Luft  konnte  nur  die  imverändcrte  des  Gefässes 
seyn.  Eben  so  beim  Erhitzen  der  durch  Zerschneidung  der  Na- 
ibelgefässe  und  Piacenta  von  Katzenfötus  in  warmem  Wasser  er- 
haltenen wässerig  blutigen  Auflösung. 

Davy  wollte  einmal  bei  einer  Temp.  von  108  bis  200"  F. 
(33,7 — 74,6  R.),  als  er  frisches  Arterlenblut  des  Kalbes  in  eine 
an  einem  Ende  verschlossene  Glasröhre  that  und  in  Blut  von 
derselben  Art  umstürzte  und  sie  dann  dem  Sonnenlicht  auasetzte, 
Sauerstoffgas  entwickelt  haben.  Beddoes  Contribution.s  p.  182,  Als 
ich  nvm  früher  bei  Vivisection  einer  trächtigen  Katze  das  Blut 
der  zerschnittenen  Nabelgefässe  in  Wasser  aulllng,  und  die  Pia- 
centa in  diesem  Wasser  zerschnitt,  mit  der  blutigen  Flüssigkeit 
ein  kurzes  am  Ende  verschlossenes  Gl^sröhrchen  füllte,  in  der- 
selben Flüssigkeit  umstürzte  und  nun  dem  Lichte  aussetzte,  konnte 
ich  keine  Entwicklung  von  Gasbläscheu  beobachten.  Vor  einiger 
Zeit  habe  ich  diess  mit  Nabclvenenblut  des  Schaaffötus  so  wie- 
derholt, dass  ich  den  Apparat  so  gelinde  erwärmte  und  selbst 
dann  keine  Anhäufung  von  Gasbläschen  in  dem  Ende  des  Glas- 
röhrchens bemerkt.  Aber  selbst  am  Arterlenblute  des  Erwachse- 
nen lässt  sich  Davy's  Versuch  nicht  mit  jenem  Frfolg  wiederho- 
len, und  es  muss  bei  Davy  eine  Täuschung,  vielleicht  von  me- 
chanisch beigemengten  Gasbläschen  statt  gefunden  haben.  Aus 
Allem  geht  nun  hervor,  dass  sich  das  Blut  des  Fötus,  seiner  Ar- 
terien wie  Venen,  der  Nabelarterien  und  der  Nabelvene  gar  nix:ht 
merklich  von  dem  Venenblute  des  Erwachsenen  unterscheidet.  Das 
Blut,  welches  durch  die  Nabelvene  aus  der  Piacenta  zum  Fötus 
zurückkehrt,  wird  theils  durch  den  Ductus  venosus  Arantli  so- 
gleich zum  Körpervenenblute  des  Fötus  in  die  Vena  cava  inf.  ge- 
führt, theils  gelangt  es  in  die  Pfortader,  so  dass  es  mit  dem  Pfort- 
aderblute  die  Leber  durchkreist,  und  nun  erst  zum  übrigen  Ve- 
nenblute gelangt. 

Einige  haben  behauptet,  der  Liquor  aranii,  wovon  der  Fötus 
umgehen  ist,  diene  zum  Athmen  der  Frucht  durch  die  Haut,  oder 
weil  man  Liquor  aranii  auch  in  die  Luftröhre  eingedrungen  ge- 
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funden  hat,  mm  Athmen  durch  die  Lungen.    Scheel  de  liq.  amnii 
nat.  et  usu.  Haßt.  17.99.    Leclarc  und  Geoffroy  St.  Hilaire  ha- 
ben dieses  Atlimen  des  Fötus  anf^enommen.    Ja,  da  Rathke  hei 
dem  Embryo  der  Wirbeltliiere  kiemenbogenartige  Fortsätze  am 
Halse  entdeckt  bat,   so   glaubten  Andere,   dass  diese  auch  zum 
Atiimen  dienen  könnten.     Diese  zarten  Fortsätze  mit  Zwiscben- 
spalten  können  aber  beim  Vogelembryo  nur  in  den  ersten  Tagen, 
z.  B.  am  3—4.  Tag,  wo  ich  sie  gesehen,  deutlich  beobachtet  wer- 
den, und  sie  sind  nicbts  anders  als  ein  allen  Wirbeltbieren  ge- 
meinsames Gerüst,  auf  dem  sich  bei  den  Fischen  und  einigen  Am- 
phibien, die  als  Larven  oder  später  noch  Kiemen  haben,  wirk- 
liebe Kiemenblättcben  entwickeln,  wäbrend  diese  Entwicklung  bei 
den  übrigen  Tbieren  durchaus  fehlt,  und  die  Bogen  in  die  Hör- 
ner des  Zungenbeins  umgewandelt  werden.    Vergl.oben  pag.  286. 
Dass  nun  der  Liquor  amnii  nicht  zum  Atbmen  dienen  kann,  geht 
schon   aus  den  von  mir  in  der  Jugend  angestellten  Versuchen 
hervor,    in  welchen  Fische  in  Liquor  amnii  der  iCuh  und  des 
Schaafes  bald  starben  und  nicht  länger  als  in  Oel  (40  Min.)  leb- 
ten, während  sie  in  derselben  Quantität  Rheinwasser  sehr  viel 
länger  ausdauerten.    Die  Beobachtung  von  Lassaigne  {arch.  gen. 
de  med.  2.  308.),  dass  sich  in  dem  Liquor  amnii  einer  Sau  Luft 
befand,  welche  sich  hinsichtlich  ihrer  Zusammensetzung  aus  Oxy- 
gen  und  Azot  sehr  der  atmosphärischen  Luft  näherte,  kann  nicht 
wohl  richtig  angestellt  gewesen  seyn,  oder  der  Liquor  amnii  muss 
durch  längeres  Liegen  des  Eies,  an  der  Atmosphäre  oder  durch 
Stehen  des  Liquor  amnii  an  der  Atmosphäre  Luft  absorbirt  lia- 
ben.    Da  ich  mich  unmöglich  mit  einigen  früheren  fehlerhaften 
Versuchen,  aus  welchen  ich  bereits  auf  den  Mangel  respirabler 
Luft  in  Liquor  amnii  scliloss,  befriedigen  konnte,  so  habe  ich  mit 
Begierde  die  Gelegenheit  ergriffen,    diesen  Gegenstand  auf  eine 
sorgfältige  Weise  zu  ermitteln.    Da  man  sich  beim  Erhitzen  einer 
Flüssigkeit  In  einem  Gefässe  mit  Gasentwicklungsrohr  leicht  bei 
Berechnung  der  in  dem  Gefässe  vorhandenen  Luft  irren  kann,  so 
stellte  ich  den  Versuch  so  an:  Ich  füllte  ein  anatomisches,  10  Zoll 
langes,  1^  Zoll  breites  Glasgefäss  von  17  Cubikzoll  Inhalt,  wel- 
ches nach  Cubikzoll  graduirt  worden,  mit  Liquor  amnii  des  Schaafs, 
und   stürzte   es  in   einem  Gefässe  mit  derselben  Flüssigkeit  um. 
Diess  Gefäss  machte  Ich  mit  warmem  Wasser  voll  und  erhitzte 
den  ganzen  Apparat  bis  zum  Kochen  In  dem  untern  Theile  der 
Flüssigkeit.    Wenn  sich  hier  eine  Luftart  In  dem  Liquor  amnii 
der  Glasröhre  befand,  so  musste  sie  sich  in  dem  obern  Ende  der 
Röhre  ansammeln.    Es  entwickelte  sich  aber  ausser  dem  sich  wie- 
der condenslrenden  und  schnell  verschwindenden  Wassergas  nur 
eine  sehr  kleine  Menge  Schaum,  die  noch  nicht  \  Cubikzoll  Raum 
einnahm.    So  fand  Ich  es  auch  in  einem  zweiten  und  dritten  Ver- 
such, und  Ich  erhielt  nicht  mehr  Luft,  selbst  als  ich  das  Kochen 
lange  fortsetzte.    Prof.  Bergemann  war  bei  diesem  Versuche  ge- 
genwärtig, und  überzeugte  sich,  dass  hierbei  keine  Luft  entwickelt 
wird.    In  einem  4.  Versuche  erhielt  ich  wirklich  ein  wenig  Luft, 
die  auch  nach  dem  Erkalten  noch  nicht  verschwunden  war,  es 
war  aber  sehr  wenig  und  betrug,  als  ich  sie  in  eine  ganz  kleine 
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Eprouvette  übergeleitet  hatte,  aus  den  17  Cubikzoll  llquor  amnü 
nur  i  Cubikzoll/  Diese  Luft  verminderte  sich  weder  von  Kalk- 
wasser, noch  von  Auflösung  von  Schwefelkali  und  enthielt  daher 
sicherlich  weder  respii'irte  Luft,  Kohlensäure,  noch  respirable  Luft. 
Yergl.  Weber  Anat.  4.  49 L 

Von  meinen  früheren  Versuchen  ist  noch  anzuführen ,  dass 
Kaninchenfoetus  von  4  Zoll  Länge,  aus  dem  Uterus  der  lebenden 
Mutter  genommen,  mochten  sie  mit  geschlossenen  oder  geöffneten 
Eihüllen  der  Luftpumpe  ausgesetzt  werden,  nach  15  Min.  schein- 
todt  waren,  und  beim  Herausnehmen  wieder  sich  bewegten.  Diess 
])eweist  aber  nichts  in  der  Frage  über  das  Athmen.  Die  Luft- 
pumpe hebt  hier  bloss  den  Luftdruck  auf. 

IV.  Capitel.     Von  den  Veränderungen   des  Blutes 
durch  das  Athmen. 

(Nach  eigenen  Beobachtungen.) 

Durch  das  Athmen  wird  das  Blut  hellroth,  an  der  Oberfläche 
ebenso,  wenn  Venenblut  an  der  Luft  steht,  un^d  durch  und  durch 
hellroth,  wenn  Blut  mit  Sauerstoffgas  geschüttelt  wird.  Hellroth 
wird  das  Blut  auch  bei  Beimengung  von  Zucker,  von  Neutralsalzen, 
wie  Salpeter,  Glaubersalz,  Salmiak,  Kochsalz,  kohlensaurem  Kali. 
Kalilösung  macht  das  Blut  (wie  Ich  sehe)  braun ,  und  es  ist  ein 
Irrthum,  wenn  in  einigen  Büchern  das  Gegentheil  steht.  In  Am- 
moniak"as  soll  das  Blut  nach  Thenard  und  Huenefeld  kirschroth 
werden.  Chlor  macht  das  Blut  braun,  dann  weiss,  Säuren  ma- 
chen es  braun,  Kohlensäure  aber  dunkler  roth,  violett,  zuletzt 
fast  schwärzlich.  Blausäure  allein  soll  das  Blut  nacli  Wedemeyer 
heller  roth  machen  (?).  Nacli  Hertwich  macht  sie  indess  das  Blut 
auch  ganz  dunkel.  Froriep's  i\'o/.  759.  Schwefelblausäure  macht  es 
nach  Stevens  dunkler.  Kohlenoxydgas,  Kohlenwasserstoffgas,  Sal- 
petergas machen  das  Blut  nach  Huenefeld  violett,'  Stickstoffoxy- 
dulgas, Hydrogengas,  nach  Huenefeld  purpurfiirben  oder  roth- 
braun. Blut  mit  Hydrogengas  geschüttelt,  sah  ich  seine  Farbe 
gar  nicht  verändern.  Kohlenwasserstoffgas  soll  nach  Berzelius 
dem  schon  etwas  dunkeln  Blute  eine  hellere  Farbe  mittheilen. 
Man  sieht,  dass  das  Blut  äusserst  empfindlich  für  vielerlei  Stoffe 
in  Hinsicht  seiner  Farbe  ist.  Der  Halitus  des  Blutes  scheint  eine 
wichtige  Materie  des  Blutes  zu  seyn.  Man  weiss  aber  nicht,  dass 
er  im  Arterien-  und  Venenblute  verschieden  -wäre. 

Die  gpecifische  Schwere  des  arteriösen  und  venösen  Blutes 
ist  nach  J.  Davy  fast  gleich,  105,0-3  :  105,49.  Vergl.  Burdach 
Physiol.  4.  381.  Nach  ihm  verhält  sich  die  Wärmecapacität  des 
erstem  zu  der  des  letztern  wie  10,11  :  10,10. 

Das  Arterienblut  ist  nach  J.  Davy  um  1— *1^"  Fahrenh.  wär- 
irier  als  das  venöse  Blut  (vergl.  pag.  80.),  was  Krimer  und  Scu- 
damore  bestätigen.  Andere  Beobachter  hatten  keinen  Unterschied 
bemerkt.  Burdach's  Physiol.  4.  382.  Nach  Autenrieth,  Mayer, 
Davy,  Berthold  und  Blundell  gerinnt  das  Arterienblut  schneller 
als  Venenhlut,  wovon  Thakrah  das  Gegentheil  beobachtet  hat. 
BuRDAca's  Physiol.  4.  382.     Nach  Mayer,  Blainville  und  Denis 
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entliält  das  Venenhlut  etwas  wenij];er  Serum  nnd  mehr  Kuchen. 
Das  Arterienhiut  enthält  nacli  Mayer  mehr  Faserstoff,  und  qieht 
ihn  in  dickern  festen  und  glänzenden  Bündeln,  Avas  sclion  Emmert 
sal),  ah.  Die  grössere  Menge  des  Faserstoffs  im  Arterienhhit  ist 
von  Bkrthoi.d  und  Denis  (Rurd.  Physiol.  4.  382.)  und  von  mir  in 
einer  Beoljachtung  hestätigt  worden.  Nach  Denis  verhalte  sich 
der  Gehalt  von  Faserstoff  im  venösen  und  arteriösen  Blut  heim 
Hunde  wie  24  :  25,  nach  Berthold  hei  Ziegen  Avie  366  :  429,  hei 
Katzen  wie  474  :  521,  hei  Hammeln  wie  475  :  566,  hei  Hunden 
wie  500  I  666.  Nach  meiner  Beohaclitung  an  der  Ziege  enthielt 
das  Venenhiut  0,395,  das  Arterienhiut  0,483  Procent "^Faserstoff. 
Zieht  man  das  Mittel  aus  diesen  6  Beohaclitungen,  so  verhält  sich 
der  Faserstoff  im  Venen-  und  Arterienblute  Avie  24  :  2.9. 

Die  Aveichere  Beschaffenheit  des  Faserstoffs  imVenenhlut,  die 
schon  Emmert  Jjeohachtete,  könnte  auf  die  Vermuthung  führen, 
dass  durch  das  Athmen  der  Faserstoff  weiter  ausgehildet  werde. 
Indessen  lässt  sich  die  Aveichere  Beschaffenheit  auch  aus  der  grössern 
Vertheilung  der  geringem  Menge  von  Faserstoff  in  gleiclier  Quan- 
tität Blut  ahleiten.  Die  geringere  Menge  des  Faserstoffs  im  Ve- 
nenhlute rührt  auch  wohl  hloss  von  dem  Verlust  eines  Theils  des 
aufgelösten  Faserstoffs  in  den  Capillargefässen  hei  der  Ernährung 
her,  theils  von  der  Ahtührung  von  aulgelöstem  Faserstoff  aus  dem 
GeAvehe  der  Organe  durch  die  Lymphgcfässe,  eine  Quantität  Fa- 
serstoff, die  erst  Avieder  durch  den  Ductus  thoracicus  :iuniVencn- 
hlute  gelangt.  Dass  aher  das  Athmen  auf  die  Ausbildung  des  Fa- 
serstoffs d(!nnoch  eiuAvirke,  Avird  Aval)rscheinlich  daraus,  dass  das 
Blut  des  Fötus  viel  weniger  Faserstoff  enthält,  obgleich  er  mit 
Unrecht  darin  geläugnet  Avurde,  und  dass  hei  der  Blausucht  von 
Herzfehlern,  Avie  Offenbleiben  des  Ductus  Botalli  oder  des  Foramen 
ovale  im  Septum  atriorum  (wegen  geringerer  Gerinnbarkeit  des 
Blutes?)  Neigung  zu  Blutungen  heol)achtet  Avorden  ist,  obwohl  die 
merkAVÜrdi^e  Neicunc  zum  Verbluten  aus  kleinen  Wunden  von 
der  Blausucht  verscbicdcn  ist.  Dass  das  venöse  Blut  Aveniger 
Cruor  (Blulkörperchen)  enthalte,  wie  Denis  behauptet,  lialte  ich 
für  ganz  liypothctiscli.  Wir  hesitzen  kein  Mittel,  die  Menge  der 
Blutkörperchen  in  einer  Blutart  zu  schätzen.  Vergl.  oben  pag.  110. 
Denis  rech.  rxp.  sur  le  sang  humain.    Paris  1830. 

Die  Avidersprcchenden  Beohaclitungen  üher  die  Wassermenge 
in  ])eidcn  Blutarten  hat  Burdach  {Physiol.  4.  383.)  zusammen- 
gestellt. 

Eine  Vergleichung  heider  Blutarten  auf  ihre  letzten  Bestand- 
theile  ist  von  Abildgaard  und  Michaelis  angestellt  Avorden.  Nach 
Abildgaard  sollte  Venenl)Iut  um  yy  —  y'^  Aveniger  Nitrum  zu  al- 
calisiren  vermögen,  als  Arterienhiut.  Pfaff,  JSord.  ^Irrh.  1,  493. 
Michaelis  hat  heide  Blutarten  durcli  Verbrennung  mit  Rupfer- 
oxyd analysirt.    Schweigg.  J.  54.    Er  fand 
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iin  venös.  Ei  weiss 
»  arteriösen  » 

Kohlenstolf 

52,G50 
53,009 

SlickstofF, 

15,505 
15,562 

WasserstoiF 

7,359 
6,99.3 

Sauerstoff. 
24,484 

im  venösen  Cruor 
"  arteriösen  >' 

53,231 
51,382 

17,392 
17,253 

7,711 
8,354 

21,666 
23,011 

im  ven.  FaserstoiF 
»  arteriösen  » 

50,110 
51,374 

17,207 

17',587 

8,228 
7,254 

24,065 
23,785 

Macaire  und  INIarcet  [ann.  d.  chim.  et  phys.  7'.  51.  p.  382.)  haben 
■ähnliche  Versuche  mit  ähnlichen  Resultaten  angestellt. 

Hiernach  scheint,  dass  der  arteriöse  Cruor -weniger  Kohlen- 
stofF  enthält,  als  der  venöse,  Avas  selir  gut  mit  der  Ausscheidung 
von  RohlenstofF  als  Kohlensäure  in  den  Lungen  stimmen  würde. 
Das  Arterienbhit  enthielte  mehr  SauerstofF,  was  für  eine  AuFnahme 
von  Sauerstoft"  in  das  Blut  heim  Atlimen  zu  spreclien  scheint. 
Indessen  Hesse  sich  doch  auf  diese  .  gefundenen  Verhältnisse  nur 
dann  Werth  legen,  wenn  sie  durch  wiederholte  Analysen  bestän- 
dig gefunden  werden.  Denn  sonst  kann  ein  kleiner  ÜnterschieU 
in  der  Austrocknung  der  zu  analysirenden  Stofle  schon  grosse 
Differenzen  in  den  Resultaten  erzeugen. 

Das  arteriöse  Blut  wird  in  den  Capillargefässen  des  Körpers 
dunkelroth,  das  venöse  Blut  wird  in  den  Capillargefässen  der 
Lungen  hellroth.  Hört  das  Athmen  auf,  so  fliesst  dunkelrothes 
Blut  von  den  Lungen.  Wird  aber  nach  Tödtung  eines  Thieres 
das  Athmen  künstlich  unterhalten,  so  wird  das  Blut  in  den  Lun- 
gen auch  wieder  hellrotli.  Die  Durchschneidung  der  JVerven  der 
Lungen  (nervi  vagi)  hebt  diesen  Process  nicht  auf,  das  Blut  röthet 
sich  dann  eben  so  gut  noch  in  den  Lungen,  so  wie  das  Blut  selbst 
ausser  dem  Körper  noch  an  der  Luft  seine  Farbe  ins  Hellrothe 
verändert,  und  SauerstofF  in  die  Venen  der  Tliiere  eingespritzt 
das  Venenblut  hellroth  macht. 

Die  Kenntniss  der  Ursachen  dieser  Veränderungen  führt  zur 
Theorie  des  Respirationsprocesses  und  zur  Entscheidung  der  Frage: 
ob  die  beim  Athmen  entweichende  Kohlensäure  aus  dem  Blute 
bloss  ausgehaucht  wird,  oder  durch  Verbindung  von  RohlenstofF 
des  Blutes  mit  SauerstofF  der  Luft  sich  erst  bildet. 

a.    Beobachtungen  über  das  arterielle  Blut. 

1.  I)as  hellroihe,  arterielle  Blut  wird  unter  der  Luftpumpe 
nicht  dunkler.  Beccaria  und  Rosa  haben  behauptet,  dass  das  ar- 
terielle Blut  unter  der  Luftpumpe  dunkler  werde.  Siehe  Nasse 
in  Meck.  ylrchio  2.  207.  Wie  erstaunte  ich,  als  ich  diesen  Ver- 
such mit  dem  arteriösen  Blute  der  Carotis  einer  Ziege  wiederholte, 
und  nun  fand,  dass  es  unter  der  Luftpumpe  nicht  im  geringsten 
seine  Farbe  verändert  und  hellroth  bleibt.  Auch  das  an  der  Luft 
allmählig  hellroth  gewordene  Venenblut  wird  unter  der  Luftpumpe 
nicht  wieder  dunkelroth. 

2.  Artcricnblut  enthält  kein  locker  gebundenes  Säuerst  off  gas, 
das  man  durch  Erhitzung  des  Blutes  darstellen  könnte.  H.  Davy 
beobachtete  im  Jahre  1799,  dass  12  Unzen  arterielles  Ralbsblut 
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eine  Stunde  lang  hei  einer  Temperatur  von  96  —  108  200"  F. 

erhitzt,  1,8  C.  Z.  Gas  gaben ,  wovon  1,1  G.  Z.  kolilensaures,  Gas 
und  0,7  G.  Z.  SauerstofFgas  waren.    Gilb.  ^nn.  12,  59-3.  Beb- 
zELius  zweifelt  an  der  Richtigkeit  dieser  Beobachtung,  welche 
unter  die  friibestcn  Erfidirungen  von  H.  Davy  gehörte.    In  der 
That,  wenn  Davy  den  Versuch  so  anstellte,  dass  er  das  Blut  in 
einem  Kolben  mit  Gasentwicklungsrohr,  das  atmosph.  Luft  ent- 
hielt, erhitzte,  und  die  übergegangene  Luft  analysirte,  so  kaun  ein 
kleiner  Fehler  in  der  Messung  bei  der  Analyse,  die  ohnehin  mit 
dem  unsichern  Salpetergas-Eudiometer  angestellt  war,  leicht  je- 
nes Resultat  erklaren.    Dass  sich  aus  Arterienblut  kein  SauerstolF- 
gas  entwickeln  lässt,  hat  kürzlich  Collard       Martfgny  bewie- 
sen.   Er  füllte  eine  Glasröhre  von  35  —  36  Zoll  Länge,  die  oben 
verschlossen  und  unten  leicht  cckrümmt  war,  mit  Quecksilber, 
und  liess  in  dem  obern  Tbeil  derRöhre  durch  Aufstellen  derselben 
in  Quecksilber  den  leeren  Raum  des  Barometers  entstehen.  An 
das  offene  Ende  brachte  er  nun  die  art.  cruralis  eines  Hundes, 
die  er  durchsclmitten  mit  den  Fingern  zuhielt,  und  liess  das  Blut 
in  dem  Quecksilber  der  Röhre  aufsteigen,  so  dass  es  einen  Zoll 
hoch  über  dem  Quecksilber  stand.     Nacli  ly  Stunden  war  das 
Quecksilber  beträcbtlich  gefallen.     Darauf  wurde  die  in  der  ba- 
rometrischen Leere  entwickelte  Luft  in  eine  mit  Quecksilber  ge- 
füllte und  in  Quecksilber  aufgestellte  Eprouvette  geleitet.  Die 
geringe  jNIenge  des  Gases  Avurde  darin  ganz  von  Kali  caustlcum 
absorbirt,  enthielt  also  keinen  Sauerstoff,  sondern  ivar  Kohlen- 
säure.   Magend.  Journ.  de  physiul.  1830.    Zur  Ermittelung  dieses 
schwierigen  Gegenstandes  habe  ich  auch  einen  Versuch  auf  eine 
^ndere,  seiir  zuverlässige  Art  angestellt.    Ich  sammelte  Arterien- 
Ltut  einer  Ziege  aus  der  Garotis.     Diess  Blut  wurde  geschlagen, 
um  es  flüssi"  zu  erhalten.     Beim  Schlacrcn  des  arteriellen  Blutes 
könnte  zwar  der  etwa  darin  aufiiclöst  enthaltene  Sauerstoff  ent- 
weichen,  allein  das  arterielle  Blut  bleibt  beim  Schlagen  hellroth. 
Von  diesem  Blute  wurde  nun  eine  am  einen  Ende  verschlossene 
weite  Glasröhre  von  12  G..  Z.  Inhalt  gefüllt,  und  in  einem  sehr 
weiten  hohen  Glasgefäss,  über  dessen  Boden  Quecksilber  stand, 
Umgestürzt,  so  dass  das  Blut,  durch  Quecksilber  abgesperrt,  dem 
atmosphärischen  Druck  ausgesetzt  war.    Das  äussere  Gefäss  wurde 
nun  mit  warmem  Wasser  gefüllt,  und  diess  Wasser  bei  einer  Tem- 
peratur von    50 —  52"  R.  mehrere  Stunden    erhalten.  Hierbei 
entwickelten  sich  nur  wenige  Gasbläschen  in  der  Röhre.  Zum 
XJeberfluss  wurde  der  Apparat  .zuletzt  erhitzt,  bis  das  Eiweiss  des 
Blutes  unten  gerann,  und  die  äussere  Flüssigkeit  kochte.  Die  kleine 
Menge  Gas,  die  sich  seit  der  ganzen  Zeit  in  dem  obei^sten  Theile 
des  Cylinders  angesammelt  hatte,  betrug,   als  sie  in  eine  ganz 
kleine  Eprouvette  übergeleitet  worden,  noch  nicht  yg-  G.  Z.  Also 
ein  Volumtheil  Blut  hatte  ungefähr  \  Pi'oc.  Gas  entwickelt,  das 
wahrscheinlich  nur  mechanisch  durch  das  Schlagen  des  Blutes  sich 
beigemengt  hatte.     Als  ich  ein  Stückchen  Phosphor  in  die  wln- 
[zige  Gasmenge  der  kleinen  Eprouvette  brachte,  leuchtete  dieses 
I  eine  Zeitlang ,  es  inusste  also  Avohl  atmosphärische  Luft  seyn ,  da 
reines  Sauerstoflgas  ohne  Stickgas  nicht  das  Leuchten  des  Phos- 
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pliors  Leryorbiin-t.  Auch  wurde  nur  \  oder  \  der  Gasmense 
absorbirt,  Avorauf  das  Leuchten  aufborte.  Aus  diesem  Veriiicbe 
kann  mau,  glaube  ich,  mit  Sicberbeit  schliessen,  dass  sieb  aus 
arteriellem  Blute  kein  SauerstolF^as  durch  Hitze  entwickein  liisst. 

Ich  habe  diesen  Versuch  mit  8  Unzen  unjiescblagenen  Arte- 
rienblutes des  Menschen  ebenso  wiederbolt,  Avelcbes  Prof.  Wutzeh 
aus  der  Art.  temp.  bei  einer  Augenentzündung  liess  und  mir  gü- 
tigst zustellte.    Es  entwickelte  sieb  keine  Spur  von  Gas. 

Gleicbwolil  sclieintsich  sowobl  beim  Atbmen  als  beim  Röthen 
des  Blutes  an  der  Lui't  SauerstofFgas  mit  den  Blutköri>erclien  zu 
verbinden,  aber  wabrscbeinlicb  aul'  eine  so  innige  Art,  dass  es 
sich  durch  massige  Ilifze  nicbt  Aviedcr  davon  trennen  lasst.  H. 
Davy  (Gilb.  Arni^  VI.  592.)  erzäblt  folgenden  Versucb :  Es  wurde  • 
in  eine  Phiole  von  12^  C.  Z. ,  die  mit  sebr  reinem  SauerstofFgas 
gefüllt  war,  der  Blutstrom  aus  der  Medianvene  eines  Mannes  so 
eingelassen,  dass  keine  äussere  Luft  mit  bineindringen  konnte. 
Das  Blut,  wurde  sogleich  hellrotb.  Als  sie  halb  voll  war,  wurde 
sie  zugestopft,  in  Quecksilber  von  90"  F.  getaucht,  und  eine  halbe 
Stunde  darin  gelassen.  Beim  Herausziehen  des  Korkes  stürzten 
schnell  ungefähr  2  C.  Z.  Quecksilber  in  die  Flasche.  Es  hatte 
also  eine  Gasverschluckung  statt  gefunden.  Das  rückständige  Gas 
betrug  3jö  C.  Z.  Sauerstoftgas  und  f^j  C.  Z.  kohlensaures  Gas. 

b.    Beobachtuttgcn  über  das  venöse  Blut. 

1.  Venenblut  wird  unter  der  Luftpumpe  nicht  heller.  Ich  konnte 
an  ganz  frischem,  noch  flüssigem  Venenblute  des  Menschen  eben 
so  wenig  unter  der  Luftpumpe  ein  Hellerwerden,  als  an  hellro- 
them  Blute  unter  der  Luft])umpe  ein  Dunkelrothuerden  beobach- 
ten. Das  Hellrotbweixlen  des  Blutes  beim  Atbmen  kann  also 
nicht  von  Ausbauchung  der  etwa  im  Blute  vorhanden  gewe- 
senen Kohlensäure  herrühren,  sondern  die  hellrothe  Farbe  des 
Arterienblutes  muss  entweder  von  Entfernung  eines  Theiles  von 
Kohlenstoff  beim  Atbmen  heri'übren,  der  sich  mit  dem  Sauerstoff 
der  Atmosphäre  zu  entweichender  Kohlensäure  verbindet,  oder' 
es  rührt  wahrscheinlich  von  der  Bindung  eines  Theils  des  Sauer-- 
stofFs  mit  den  Blutkörperchen  her. 

2.  yluch  das  mit  Kohlensäure  -  küjisflich  imprügnirte  Blut  wird  f 
unter  der  Lujtpumpc  nicht  heller  roih.  Ich  goss  circa  eine  Unze; 
von  geschlagenem  Ochsenblut,  das  eine  halbe  Stunde  vorher  licinai 
Schlachten  gesammelt  war,  in  eine  mit  Kohlensäure  gefüllte  eng-- 
halsige  Flasche,  verschloss  dieselbe  möglichst  dicht,  und  schüttelte- 
das  Blut,  wobei  es  schnell  ganz  violett  dunkelroth  wurde,  worauf 
ich  ein  Ubrgläschen  voll  dieses  Blutes  der  Luftpumpe  aussetzte, 
und  keine  Farbenveränderung  bemerkte. 

•3.  Mit  Kohlensäure  künstlich  imprägnirtes  Blut  wird  an  der 
Luft  wieder  etwas  heller.  Diess  habe  ich  bei  derselben  Gelegen- 
heit beobachtet.  Es  scheint  also  ziemlich  deutlich,  dass  das  Hell- 
rothwerden des  Blutes  an  der  Luft  und  beim  Atbmen  nicht  von 
'  der  Entfernung  von  Kohlensäure  aus  dem  Blute,  sondern  von  der 
Einwirkung  des  Sauerstoffes  herrührt. 

i.    Mit  Kohlensäure  imprägnirtes ,  ganz  dunkehioleltcs  Blut  wird 
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von  Sauerstojjgas  wieder  hellroUt.  Ich  liaüe  voi-lier  zwei  Flasclien, 
die  eine  mit  Ivohlensiuire,  die  andere  mit  Sauerstofri^as  gefüllt. 
In  die  Flasche  mit  Kohlensaure  goss  ich  etwas  Ochsenhlut/schüt- 
telte  es,  bis  es  ganz  violett- dutikelroth  geworden,  und  liess  es 
einige  Zeit  stehen.  Dann  goss  ich  das  auH'allend  dunkle  Blut  in 
die  mit  SauerstofFgas  gelÜlll'e  Flusche,  die  ich  schnell  verstopfte, 
und  schüttelte  das  Blut  mit  dem  Saucrstoflgas,  in  dem  es  sehr 
schnell  wieder  Iiellroth,  last  so  hellrotli  wie  Arterielles  Blut  wurde. 

5.  IVenn  Blut,  das  mit  Koldensüure  künstlich  imprägnirt  ist, 
mit  Säuerst  off  gas  geschüttelt  wird,  so  enthält  das  Gas  hierauf  Koh- 
lensäure. Denn  als  ich  nach  dem  Versuche  Nr.  4.  die  Flasche  in 
Wasser  öffnete,  und  das  Blut  durch  Verdünnung  desselben  mit- 
telst Zugiessens  von  immer  melir  Wasser  zu  entfernen  suchte,  die 
Flasche  nun  mit  dem  Finger  unter  dem  V^'^asser  schloss,  und  in 
einem  Gefasse  mit  Kalkwasser  umstülpte,  entstand  eine  Trübung, 
wahrend  von  dem  Gas  der  Flasche  etwas  absorbirt  wurde.  Ob 
diese  Kohlensaure  die  vorher  dem  Blute  künstlich  impriignirte 
■war,  oder  ob  sie  sich  durch  Verbindung  von  Kohlenstoff  des 
Blutes  mit  dem  Sauerstoffgas  der  Flasche  gebildet  hatte,  will  ich 
unentschieden  lassen. 

6.  Aus  Venenblut  lässt  sich  durch  Erhitzung  und  durch  dia 
Luftpumpe  keine  Koldensäure  entwickeln.  H.  Davy  beobachtete  die 
Ausscheidung  von  Kolilensaure  aus  dem  Arterienblut,  12  C.  Z. 
Blut  sollten  1,1  C.  Z.  Kohlensäure  enthalten  haben.  Davy  füllte 
auch  eine  kleine  Schaafblase  mit  Venenblut  des  Menschen,  tauchte 
sie  darauf  in  V\'asser  von  112**  F.,  und  (ing  das  sich  entbindende 
Gas  im  pneumatischen  Apparate  auf.  Es  bestand  aus  Kohlensäure 
und  aus  wässerigem  Dunst.  Gilb.  yJnn.  12.  591.  Vogel  länd, 
dass  das  Blut  unter  der  Luftpumpe  schäumend  Gas  entwickelte, 
und  dass  sich  beim  Hindurchleiten  des  Gases  durcli  Kalkwasser 
ein  wenig  kohlensaurer  Kalk  bildete.  Schweigg.  Journ.  11.  401. 
Aehnliche  Beobaclitun^en  will  Brande  cemächt  haben:  er  miltelte 
aus,  dass  in  Arterien-  und  Venenblut  Kohlensäure  enthalten  sey,, 
und  ,dass  davon  in  einer  Unze  Blut  2  C.  Z.  CHlhalten  seyen.  Ann. 
de  chim.  et  de  phys.  10.  207.  Home  und  Bauer  bestätigten  diess, 
indem  Barytwasser  mit  Blut  zugleich,  unter  der  Luftpumpe  koh- 
lensauren Baryt  bildete.  Philos.  Transact.  1818.  172.  Mecrel's 
Archii>  5.  3f)9.  Philos.  Transact.  1820.  Zur  Entscheidung  der 
Frage,  ob  das  Gas  durch  den  Verdauungsprocess  gebildet  werde, 
.wurde  einem  Manne,  nachdem  er  gegessen  und  Porter  getrunken, 
zur  Ader  gelassen.  Das  Blut  entwickelte  unter  der  Luftpumpe 
sehr  viel  kohlensaures  Gas.  Endlich  hatte  auch  Scudamoue  [an 
essay  on  ihe  hlood.  Lond.  1824.)  Kohlensäure  im  J3iute  beobach- 
tet.   E.E1D  Clanny  fand  neulich,  dass  in  16  Unzen  Blut  1  C.  Z. 

'Kohlensäure  enthalten  sey.  Behrend's  Rcp.  der  med.  J.  Mai  1832. 
Yergl.  Mueller's  Archiv.  1835.  120. 

Um  so  befremdender  war  es,  dass  Joun  Davy  ganz  das  Ge- 
g'enthell  dieser  Erfahrungen  beobachtete,  dass  nämlich  frisch  ge- 
lassenes Blut  keine  Spur  von  Kohlensäuregas,  weder  im  luftleeren 
Raum,  noch  beim  Erhitzen  bis  zum  Gerinnen  in  Destlllationsge- 
fässcn  abglebt;  dass  das  Blut  vielmehr  '  seines  Volums  Kohlen- 
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süuregas  absorbirt  (von  Mitscherlich,  Tiedemanpt  und  Gmelin  be- 
stätigt), welches  dabei  vom  Alcali  im  Blute  gebunden  wird,  so  dass 
es  selbst  bei  einer  Temp.  von  93»  C.  daraus  nicht  wieder  zu  er- 
halten ist.  Journ.  de  chim.  med.  5.  246.  Jahresh.  von  Berzeltus. 
10.  233.    Froriep's  iVo/.  21.  209.   Tiedemann  Zeitschr.f.  Physiol.  5. 

Seither  sind  neuere  Versuche  über  den  Kohlensäuregehalt  des 
Blutes  von  Collard  de  Martigny  angestellt  worden.  MageNdie 
Journ,  de  physiol.  10.  126.  Er  brachte  sowohl  Arterien-  als  Ve- 
nenblut in  den  luftleeren  Raum  des  schon  beschriebenen  Baro- 
meterapparates, und  wollte  nun  bei  so  kleinen  Mengen  Blut  ge- 
funden haben,  dass  es  kohlensaures  Gas  ausdünste,  wovon  das 
Venenblut  mehr  enthalten  soll,  als  das  arterielle;  Diesen  Versuchen 
mit  überaus  kleinen  Quantitäten  Blut  geht  wohl  aller  Werth  ab. 

Keuerlicli  hat  Dr.  Strohmeyer  abermals  gezeigt,  dass  sich 
aus  Blut  weder  mit  der  Luftpumpe,  noch  durch  Erhitzen  dessel- 
ben Kohlensäure  entwickelt.  E.  C.  F.  Strohmeyrr  liherumne  aci- 
dum  sangidne  continetur?  Diss,  inaug.  Gotting.  1831.  Schweigg. 
Journ.  i831. 

Bei  diesem  Widerstreit  der  Beobachtungen  schien  es  mir  durch- 
aus nothwendic,  mich  durch  eicene  Erfahrungen  von  der  Wahr- 
Leit  zu  überzeugen.  Hr.  Prof.  Bergemann  mteressirte  sich  tur 
diese  Untersuchung,  und  wir  machten  sie  gemeinschaftlich.  Ich 
füllte  einen  Kolben  fast  ganz  mit  ganz  frischem  Schaafblute  (circa 
1  Pfund),  so  wie  es  beim  Schlachten  bei  Durchschneidung  der 
Halsgefässe  gewonnen  wurde,  und  verstopfte  ihn  sogleich.  Das 
Laboratorium  des  Hrn,  Prof.  Bergemann  befand  sich  ganz  in  der 
Nähe  des  Orts,  wo  das  Blut  gewonnen  wurde,  und  es  konnte  das 
ganz  frische  Blut  sogleich  auf  Kohlensäureentwicklung  geprüft 
werden.  Der  Kolben  wurde  nun  mit  einpm  Gasentwicklungsrohr 
verbunden,  und  dieses  mit  der  mit  Quecksilber  gefüllten  Eprou- 
vette des  Quecksilberapparates  in  Verbindung  gesetzt,  darauf  der 
Kolben  im  Wasserbade  3^  Stunden  lang  anfangs  bis  60"  ,  später 
bis  70und74°  R.,  200°  F.,  erhitzt.  Die  aus  dem  Gasentwicklungs- 
rohr übergehende  Luft  wurde  in  der  Eprouvette  durch  Kalkwas- 
ser auf  Kohlensäure  geprüft.  Von  -|f  C.  Z. ,  die  aus  dem  Gas-^ 
entwicklungsrohr  üjjergegang/en  waren ,  sind  -^-t^  C.  Z.  absorbirt, 
also  noch  nicht  \  C.  Z.  Kohlensäure  ausgeschieden  worden,  und 
es  war  fast  nur  die  vörher  im  Gasentwicklun^srohr  vorhandene 
Luft  übergegangen.  Jenes  \  C.  Z.  Kohlensäure  könnte  sich  wohl 
auch  erst  während  des  Versuchs  durch  Wirkung  der  im  Rohr  ent- 
haltenen Luft  auf  das  Blut  gebildet  haben.  Diesen  Versuch  habe 
ich  hernach  mit  Venenblut  des  Menschen  wiederholt.  Das  volle 
Gefäss  wurde  sögleich  verstopft  und  der  Versuch  nach  der  Ab- 
scheidung  des  Serums  vorgenommen.  Durch  Kali  caust.  wurde 
nur  y  C.  Z.  der  übergangenen  Luft  absorbirt. 

Auch  habe  ich  bei  wiederholtem  Versuche  mit  der  Luftpumpe 
kein  Kohlensäuregas  aus  dem  Blute,  wie  es  beim  Schlachten  er- 
halten wird,  entwickeln  können. 

Eben  so  wenig  konnte  ich  aus  Ochsenblut,  wie  es  beim. 
Schlachten  erhalten  wird,  Kohlensäure  entwickeln,  als  ich  eine 
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mit  geschlagenem  Ochsenblut  gefüllte  Eprouvette  in  ein  Glas  voll 
Blut  umstürzte,  und  diesen  Apparat  langsam,  zuletzt  bis  zum  Ge- 
rinneo  des  Eiweisses  erhitzte.  Hierbei  entwickelte  sich  keine  ir- 
gend merkliche  Quantität  Luft,  sondern  es  sammelte  sich  nur  ein 
ganz  kleines  Gasbläschen  in  dem  obersten  Theile  der  Röhre.  Ich 
habe  diesen  Versuch  noch  einmal  mit  Schweineblut  so  angestellt, 
dass  es  geschlagen  wurde,  ohne  mit  der  atmosphärischen  Luft  in 
Berührung  zu  kommen.  Das  Blut  wurde  nämlich  in  einem  lan- 
gen vollen  verstopften  Gefäss,  worin  sich  ein  Eisenstäbchen  be- 
fand, gerüttelt,  und  das  Gefäss  darauf  in  einem  Schälchen  mit 
Quecksilber  umgestürzt,  und  der  Apparat  in  ein  hohes  Gefäss 
gestellt,  das  mit  warmem  Wasser  gefüllt  wurde.  Das  Wasser  wurde 
mehrere  Stunden  lang  bis  52°  R.  erhitzt,  es  entwickelte  sich  keine 
Luft  bis  auf  ein  ganz  unbedeutendes  Gasbläschen. 

Die  Untarsuchungen  von  Mitscherlich  ,  Gmelin  und  Tiede- 
MANN  [Zeitschr.  für  Fhysiol.  5.)  haben  ahnliche  Resultate  geliefert. 
Es  wurden  an  einem  lebenden  Hunde  dieA.  undV.  cruralis  bloss- 
gelegt,  in  dieselben  kleine  metallene,  mit  einem  Hahn  versehene 
Röhren  befestigt;  aus  diesen  wurde  das  Blut  in  mit  Quecksilber 
gefüllte  und  in  Quecksilber  umgestürzte  Cylinder  gelassen,  nach- 
dem man  vorlier  so  viel  Blut  ausfliessen  liess,  dass  alle  in  der 
Verb  indungsröhre  enthaltene  Luft  ausgetrieben  wurde.  So  wurde 
das  Blut  innerhalb  des  Cylinders,  -welcher  halb  damit  gefüllt  war, 
unter  die  Luftpumpe  gebracht.  Obgleich  beim  Auspumpen  Blasen 
entstanden,  wodurch  das  Quecksilber  des  Cylinders,  welches  um 
1t}  Zoll  höher  stand  als  in  der  Schaale,  um  1  Zoll  herabsank,  so 
zeigte  sich  doch  beim  allmähligen  Zulassen  von  Luft  unter  die 
Glocke  der  Pumpe,  dass  die  Blasen  schnell  verschwanden,  dass 
sie  also  nicht  aus  einem  Gase  bestehen  konnten  und  dass  sie  bloss 
ein  mit  Wasserdampf  gefülltes  Volumen  waren.  Beide  Blutarten 
verhielten  sich  bei  diesen  Versuchen  gleich. 

7.  Blut,'  welches  künstlich  mit  Kohlensäure  imprägnirt  ist,  ent- 
wickelt auch  kaum  etwas  Kohlensäure  unter  der  Lujtpumpe.  Das  mit 
Kohlensäure  versetzte  Blut  wurde  zuerst  wieder  in  ein  offenes 
Gefäss  ausgegossen,  und  dann  in  einer  Flasche  auf  eine  passende 
Art  unter  der  Luftpumpe  behandelt.  Da  sich  das  Ralkwasser  nicht 
trübte,  so  kann  ich  auf  ein  schwaches  Kalkhäutchen,  das  sich 
beim  Herausnehmen  des  Apparats  zeigte,  keinen  Werth  legen.  Das 
Blut  war  während  des  Auspumpens  nicht  heller  geworden.  Vergl. 
J.  Davy  oben  p.  .310. 

8.  Mit  diesen  Thatsachen  stehen  wieder  Versuche  von  Hoff- 
MANTf  und  Stevens  in  Widerspruch,  nach  welchen  sich  zwar  durch 
die  Luftleere  und  Wärme  keine  Kohlensäure  aus  dem  Blute  ent- 
wickeln lässt,  wohl  aber,  wenn  dasselbe  mit  einer  andern  Gasart, 
z.  B.  Wasserstoffgas,  geschüttelt  wird.  Mueller's  Archiv,  1835.  119. 
So  wie  diese  Versuche  angestellt  scheinen ,  beweisen  sie  freilich 
nicht  viel;  denn  wenn  das  zu  solchen  Versuchen  angewandte  Was- 
serstoffgas nicht  erst,  ehe  es  zum  Blute  gelangt,  durch  Auflösun- 
gen von  Kali  und  Kalkwasser  mehrmals  hindurchgeleitet  wird,  so 
enthält  es  schon  Kohlensäure. 

9.  Bluty  dunkelrothes  y  welches  durch  Beimengung  von  $alzen 
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heüroth  wird,  entwickelt  dabei  keine  Kohlensäure.     Ich  füllte  ^ine 
Eprouvette  mit  geschlagenem  Oclisenblut,  setzte  eine  ansehnliche 
Quantität  Salpeter  hinzu,   und  stürzte  die  Eprouvette  in  einem. 
Gefäss  mit  geschlagenem  Oclisenblut  um,   und  erhitzte  den  Ap-- 
parat.    Es  entwickelte  sich  kein  Gas. 

Stevens  {obsero.  on  the  hcalthy  and  diseased  properiies  of  ihe- 
hlood.    Lond.  IS'J'i.)  hat  einige  interessante  Beobachtungen  über 
den  Antheil  der  Salze  an  der  heilern  Farbe  des  Bluts  gemacht. 

10.  Die  roihc  Farbe  des  Blutcoagulums   wird  im  destillirtcn 
Wasser  dunkler,  und  zwar  schwärzlich.    Dass  Blutcoagulum  in  de- 
stillirtem  Wasser,  welches  die  Salze  auszieht,  dunkel  und  von  Salz- 
lösung wieder  heller  roth  wird,  hat  R.  Froriep  bestätigt.  Froriep's 
iSof.  759.    Diese  Färbung  erfolgt  auch  im  luftleeren  Raum.  Muel- 
ler's  Archii>.  1835.  119.'    Hieraus  schllesst  Stevens,  dass  nicht  das 
Oxygen  der  Atmosphäre,  sondern  dass  das  salzhaltige  Serum  das 
Blut  hell  fäi'be,  daher  sey  bei  Mangel  der  Salze  im  Blut,  wie  in 
der  Cholera,  im  gelben  Fieber,  das  Blut  dunkler,  rölhe  sich  ani 
der  Luft  nicht,  yvo\\\  aber  bei  Zusatz  von  Salzen.     Hieraus  schliesst 
nun  Stevens,  dass  die  dunkle  schwärzliche  Farbe  des  Blutes  die 
natürliche  des  Farbestoffs  sey,  und  dass  der,  Farbestoff  der  Blut- 
körperchen nur  so  lange  roth  sey,  als  er  mit  salzigen  Theilen  des 
Serums  in  Berührung  ist.     Daher  könne  sich  Blutcoagulum,  das 
in  destillirtes  Wasser  getaucht  Avorden,  an  der  Li^ft  nicht  mehr 
lielli'oth  färben,  es  färbe  sich  aber  sogleich,  wenn  man  es  in  eine 
Salzlösung  tauche.     Stevens  hält  die  supponirte  Kohlensäure  im. 
Venenblut  füfr  die  Ursache  der  dunkeln  Farbe  dieses  Blutes;  so- 
bald diese  an  der  Atmosphäre  oder  beim  Atlimen  aus  dem  Blute : 
entfernt  werde,  Averde  das  Blut  von  selbst  und  nicht  durch  den 
Sauerstoff  hellroth.    Wenn  diess  richtig  Aväre,  so  müsste  Venen- 
blut unter  der  Luftpumpe  hellroth  Averden,  Avas  nicht  der  Fall 
ist.    Ebenso  müsste  das  dunkclrothe  Blut  auch  in  Wa<:.serstotTgas 
hellroth  werden,  Aveil  darin  eben  so  gut  Kohlensäure  sich  ent- 
wickeln kann,   indem  ja  eine  mit  Wasserstoffgas  gefülUe  Blase: 
Kolilensäuregas  bis  zum  Zerplatzen  anzieht.    S.  p.  232.    Ohne  die 
NothAvendigkeit  der  Salze  im  Blute  zur  Erzeugung  der  hellrothcn 
Farbe  zu  leugnen,  muss  man  doch  gestehen,  dass  vier  Sauei'stoff, 
wenn  er  auf  die  von  salzigem  Serum  umgebenen  Blutkörperchen 
wirkt,  die  Ursache  zur  heilem  Färbung  wird,  ohne  dass  der  Salz- 
gehalt im  Blute  sich  ändert.  ' 

11.  Blut  mit  atmospliärischer  Luft  geschiiltelt,  verwandelt  einen 
Theil  des  Sauerstoffs  derselben  in  Kohlensäure.  Berthollet  (Schweigg. 
Journ.  1.  181.)  Hess  geronnenes  Blut  mit  atmosphärischer  Luft  in 
einem  Manometer  von  28,912  C.  Deeimeter  24  Stunden  bei  einer 
Temperatur  von  24  —  25"  C.  stehen.  Die  Luft  enthielt  hernach 
3,91  Kohlensäure^  in  100  Th,,  und  es  war  eben  so  viel  Sauerstoff- 
gas verschAvunden.    ZAvei  andere  Versuche  ergaben  etwas  Aveniger. 

J.  Davy  hatte  seltsamer  Weise  die  Farbenveränderung  des 
Blutes  von  der  atmosphärischen  Luft  in  Zweifel  gezogen,  und  be- 
hauptet, dass  das  Blut  in  Wasserstoffgas  sich  eben  so  verhalte. 
Diess  ist  aber  bestimmt  ein  Irrthum.  In  Wasserstoffgas  verändert 
das  Blut  seine  Farbe  durchaus  nicht,  und  wenn  dasselbe  Blut  dann 
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mit  atmospLärischer  Luft  geschüttelt  wird,  Avird  es  hellroth.  Chri- 
sTisoN  (Froriep's  Not.  644.)  hat  die  Kohlensaurebildung  bei  Be- 
riihrung  des  Blutes  mit  atmosphärischer  Luft  neuerdings  erwiesen. 
Eine  mit  Blut  vollgefüllte  Flasche,  in  welcher  ein  Stück  Blei  lag, 
wurde  verstopft  und  geschüttelt,  dass  das  Bleistück  den  Stab  beim 
Schlagen  des  Blutes  ersetzte,  und  das  Blut  flüssig  erb  alten  wur  de. 
Dieses  flüssige  Blut  wurde  in  einer  Flasche  mit  atmospliärisclier 
Luit  geschüttelt.    Christison  beobachtete  hierbei  jedesmal  (bei  13 
Versuchen)  eine  Volumverminderung  der  Luft.    Zur  Ermittelung 
der  Kohlensaurcblldung  diente  folgender  Apparat,  dessen  ich  mich 
auch  bei  dem  später  zu  erwähnenden  Versuche   bediente.  Die 
Flasche,  worin  die  atmosphärische  Luft  und  das  Blut  sich  befan- 
den, hatte  2  Oeffnungen,  die  mit  einem  Hahn  versehen  waren; 
mit  der  einen  war  die  Gasentwicklungsröhre,  die  in  die  Eprou- 
vette des  Quecksilberapparates  führte,  mit  der  andern  ein  hoher 
Trichter  verbunden.    Nachdem  Luft  und  Blut  geschüttelt  worden, 
wurde  die  Luft  durch  Zugiessen  von  Wasser  durch  den  Trichter 
in    das   Gasentwicklungsrohr  und  in   die  Eprouvette  getrieben. 
Temp.  44  —  52"  F.     Die  Quantität  der  gebildeten  Kohlensäure 
war  immer  kleiner  als  die  des  verschwundenen  Sauerstofl's.  Die 
Absorption  des  Sauerstoffes  der  Luft  betrug  0,57  bis  1,4  C.  Z.  auf 
10  C.  Z.  Blut.    Die  gebildete  Kohlensäure  betrug  nie  mehr  als 
0,25  C.  Z. 

Ich  habe  den  Versuch  von  Christison  kürzlich  mit  seinem 
Apparate  wiederholt,  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Flasche  ohne 
Hähne  war,  wobei  der  Trichter  bis  anf  den  Boden  der  Flasche 
reichte.  Die  Flasche  hielt  17  C.  Z. ,  davon  10  C.  Z.  atmosph. 
Luft,  und  7  C.  Z.  Scliweineblut,  Curistison  hatte  das  Blut  zu 
kurze  Zeit  geschüttelt,  ich  scliüttelte  den  Apparat  sehr  häufig  in- 
nerhalb 0  Stunden.  Nach  6"  Stunden  leitete  ich  durch  Druck 
des  im  Trichter  zugegossenen  Wassers  den  grössten  Theil  der 
Luft  bis  auf  den  Schaum  in  2  mit  Quecksilber  gefüllte  Eprou- 
vetten des  Quecksilberapparates.  In  der  Eprouvette  A  betrug  die 
Absorption  der  Kohlensäure  durch  Kali  caust.  des  Gases.  Die 
Eprouvette  A  enthielt  3,7  C.  Z.  Gas.  In  3,7  C.  Z.  waren  also 
0,J  7  C.  Z.  Kohlensäure  gebildet.  In  der  Eprouvette  B  betrug  die 
Absorption  ~  des  Gases.  Die  Eprouvette  enthielt  4,7  C.  Z.  Gas. 
Darin  waren  also  0,28  C.  Z.  Kohlensäure;  zusammen  0,45  C.  Z. 
Kohlensäure  in  3,7  4,7  C.  Z.  Diess  macht  auf  die  10  C.  Z. 
atmosph.  Luft,  die  mit  7  C.  Z.  Blut  geschüttelt  wurden,  \  C.  Z. 
Kohlensäure. 

12.  Ich  habe  schon  früher  erwähnt,  dass  weder  Si\uerstofr- 
gas  noch  Kohlensäuregas  die  Form  der  Blutkörperclien  verändert, 
Denn  als  ich  Fioschblut  mit  diesen  Gasen  schüttelte,  traten  zwar 
die  gewöhnlichen  Farbenveränderungen  ein,  aber  die  darauf  mi- 
kroskopisch untersuchten  Körperchen  zeigten  sich  unverändert. 
Letztere  Versuche  habe  ich  in  Poggend.  y^nn.  1832.  beschrieben, 
und  dort  auch  angeführt,  dass  ich  Kaltenbrunner's  Angabe  nicht 
bestätigt  gefunden  habe,  dass  die  Blutkörperchen  beim  Ueber- 
gang  aus  den  Arterien  in  die  Venen  sich  etwas  verändern  sollen. 
Im  Blute  des  linken  Vorhofs  der  Frösche  oder  der  Lungenvenen 
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sind  die  Blutkörperchen  durchaus  so,  wie  im  Blute  des  rechten 
Vorhofs  oder  der  Körpervenen. 

V.  Capitel.    Von  dem  chemischen  Process  des 

Athmens. 

Es  würde  eine  sehr  falsche  Vors  telhing  seyn,  wenn  man  sich 
dächte,  während  des  Einathmens  dringe  der  Sauerstoff  der  einge- 
athmeten  Luft  durch  die  Capillargef ässhäute  in  den  Wänden  der 
Lungenzellen  his  zu  dem  Blute  derselben  ein,  und  heim  Ausath- 
men  werde  Kolilensäure  aus  dem  Blute  durch  die  Gefässwände 
hindurch  ausgehaucht.  Die  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  das  Blut, 
welches  durch  die  Capillargefässe  der  LungenzellenAvände  strömt, 
imd  die  Aushauchung  von  Kohlensäure  findet  vielmehr  heständig 
ohne  Unterbrechung,  sowohl  während  des  Ausathmens,  als  wäh- 
rend des  Einathmens  statt.  Die  Bewegung  des  Einathmens  und 
Ausathmens  ist  nichts  anders,  als  eine  abwecliselnde  Erweiterung 
und  Verengerung  der  Brust  und  der  Lungen ;  die  Lungen  werden 
dabei  nie  leer  von  Luft,  und  enthalten  unter  fortdauernder  Auf- 
nahme von  Sauerstoff  ins  Blut,  und  Aushauchung  von  Kohlensäure, 
theils  atmospliärische  Luft,  theils  etwas  der  ausgeliauchten  Koh- 
lensäure. Durch  das  Ausathmen  wird  die  veränderte  Luft  nur 
grossentheils  entfernt,  und  die  Luft  der  Lungen  erhält  einen  neuen 
Zufluss  respirahler  atmosphärisclier  Luft.  Bei  vielen  Thieren  feh- 
len die  Athembewegungen  am  Athemorgane  ganz,  und  es  findet 
nur  der  heständige  Stoffwechsel  statt,  wie  an  den  vorstehenden 
unheweglichen  Kiemen  der  Salamanderlarven. 

Wie  der  Sauerstoff  der  Atmosphäre  heständig  durch  die  Wände 
der  Lungenzellen  in  das  diese  Wände  durchströmende  Blut,  und 
aus  demselben  durch  die  Wände  der  Zellen  die  Kohlensäure  ge- 
lange, hedarf  keiner  Erklärung,  nachdem  im  vorigen  Buch  pag. 
2.30.  die  Permeabilität  der  weichen  thierischenTheile,  namentlich 
Häute,  für  flüssige  und  gasförmige  Stoffe  erwiesen  worden  ist. 
Eine  nasse  Thierblase,  welche  mit  einer  von  der  Atmosphäre  vei'- 
schiedenen  Luftart  gefüllt  ist,  erliält  nach  einiger  Zeit  diese  Luft 
nicht  mehr,  sondern  atmosphärische  Luft.  Beiderlei  Luftarten 
setzen  sich  durch  die  Wände  der  nassen  Blase  hindurch  ins  Gleich- 
gewicht der  Vertheilung.  Derselbe  Process  findet  zwischen  zwei 
verschiedenen  Lösungen  statt,  die  eine  thierische  Memhran  von 
2  Seiten  herühren.  Dunkelrothes  Blut  in  einer  nassen  Thierblase 
soll  sich  durch  die  Wände  der  Blase  hindurch  von  der  atmosphä- 
rischen Luft  hellroth  färben.  Durch  die  feinen  Wände  der  Lun- 
genzellen rnuss  diese  Durchdringung  ausserordentlich  schnell  ge- 
schehen, und  das  die  Capillargefässe  dieser  Lungenzellenwände 
durchströmende  Blut  muss  dieser  Aufnahme  theilhaftig  werden. 
Hierzu  kommt,  dass  das  Blut,  namentlich  die  rothen  Blutkörper- 
chen, eine  ausserordentlich  grosse  Verwandtschaft  zu  dem  Sauer- 
stoff hahen,  indem  sich  dunkles  Blut  auch  ausser  dem  Körper 
schnell  auf  der  Oberfläche  hellroth  f  ärht,  wohei  Kohlensäure  aus 
dem  Blute  ausgehaucht  wird.    Aher  sogar  alle  feuchte  organische 
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Substanzen  haben  die  Eigenschaft,  in  Berührung  mit  der  Luft  ei- 
nen Theil  ihres  Sauerstoffs  in  Kohlensäuregas  zu  verwandehi. 
(Berz.  Thierch.  94.)  Die  BUitkörperchen  besitzen  diese  Fähigkeit 
nur  in  einem  viel  höhern  Grade.  In  der  That  dauert  die  bestän- 
dige hellrothc  Färbung  des  Blutes  in  den  Lungen  selbst  nach 
Durchschneidung  der  Lungennerven,  nervi  vagi,  fort. 

Die  Vertheilung  des  Blutes  in  so  unendlich  viele  feine  Capil- 
largcfässe  in  den  Wänden  der  Lungenzellen  hat  also  offenbar 
den  Zweck,  den  Contact  der  kleinsten  Theilchen  des  Blules  mit 
der  Luft  in  der  ungeheuren  Oberfläche  aller  Lungenzellen  zu  ver- 
mehren, indem  die  ganze,  die  Lungen  durchströmende  Blutmasse 
auf  dieser  ungeheuren  Contactsfläche  vertheilt  wird.  Ob  das  Ge- 
■\i[ebe  der  Lungen  einen  specifischen  Einfluss  auf  Veränderung  der 
Atmosphäre  besitzt,  der  grösser  ist,  als  in  anderen  Theilen,  ist, 
immer  noch  zweifelhaft,  da  die  Blutkörperchen  selbst  hierbei  die 
Hauptrolle  zu  spielen  scheinen ,  da  auch  gleiche  Veränderungen 
der  Luft  von  andern  thierischen  Oberflächen  wie  auf  der  Haut 
der  Fische  und  Frösche,  im  Darmkanal  (hei  Cobitis  fossilis)  statt 
finden,  da  nach  Durchschneidunc  der  Luncennerven  der  chemische 
Process  des  Athmens  fortdauert.  Gewisse,  durch  den  Atherapro- 
cess  bewirkte  Bewegungen  des  Wassers,  die  man  um  die  ersten 
äusseren  Riemen  der  Froschlarven  bemerkt,  finden  nach  Sh\rpey 
auch  an  den  Seiten  des  Leibes  der  Thierchen  statt;  endlich  leben 
die  Frösche  nach  meinen  Versuchen  nach  Unterbindung  und  Aus- 
schneidung der  Lungen,  selbst  noch  30  Stunden  durch  Athmen 
mit  der  Haut  in  der  Luft  fort,  während  sie  in  ausgekochtem 
Wasser  untergetaucht,  viel  schneller  sterben.  Die  Lungen  sind 
durch  ihre  Organisation ,  durch  die  Feinheit  der  zu  durchdrin- 
genden Membi'an,  durch  die  Grösse  der  Contactsfläche  der  am 
meisten  geeignete  Thell  zu  dem  chemischen  Processe  des  Athmens. 

Ueber  die  Theorie  des  chemischen  Processes  beim  Athmen 
sind  verschiedene  Ansichten  aufgestellt  worden. 

1.  Nach  Lavoisier,  Laplace  und  Prout  haucht  das  Blut  be- 
ständig in  die  Lungenzellen  eine  Flüssigkeit  aus,  die  vorzüglich 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff  enthält.  Diese  vereinigen  sich  mit 
dem  Sauerstoff  der  Luft  zu  Kohlensäure  und  Wasser,  welche  beim 
Ausathmen  entfernt  werden.  Diese  Annahme  einer  aus  Kohlenstoff 
und  Wasserstoff  bestehenden  Flüssigkeit  ist  vom  chemischen  Ge- 
sichtspuncte  sehr  gewagt.  Gmelin's  Chem.  4,  1529.  Da  man  bei 
dieser  Theorie  die  thierische  Wärme  aus  der  Kohlensäure-  und 
Wasserbildung  ausser  dem  Blute,  nämlich  innerhalb  der  Lungen- 
zellen erklärt,  so  muss  bemerkt  werden,  dass  die  Lungen  im  All- 
gemeinen keineswegs  wärmer  als  andere  Theile  sind. 

2.  Die  von  den  meisten  Chemikern  gethellte  Ansicht  Ist  die 
von  H.  Davy,  dass  die  Luft  durch  die  Wände  der  Lungenzellen 
in  das  Blut  der  CapiUargefässe  eindringe,  dass  die  nun  im  Blute 
aufgelöste  Luft  Avegen  Verwandtschaft  des  Sauerstoffs  zu  den  Blut- 
körperchen zersetzt  und  Kohlensäure  frei  wird,  wobei  zugleich 
der  grösste  Theil  des  Stickstoffs  wieder  entweiche.  Gilb.  Jnn.  19. 
Davy  gab  nach  seinen  Athemversuchen  mit  oxydirtem  Stickgas 
und  Wasserstoffgas  zu,  dass  etwas  kohlensaures  Gas  aus  dem  ve- 
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nösen  Blute  selbst  entwickelt  werde.  Nach  der  letztern  Ansicht 
nimmt  man  die  Wärmeerzeugung  von  der  Roblensäurebildung  im 
Blute  der  Lungen  an,  und  dieser  sind  die  Beobachtungen  von  J. 
Davy  günstig,  dass  das  Blut  des  linken  Herzens  und  der  Arterien 
(Carotis)  um  1  —  Fabr.  wärmer  seyn  soll,  als  im  rechten  Her- 
zen und  in  den  Venenslämmen  (Jug.)- 

3.    Einige,  welcbe  von  der  Tliatsacbe  ausgehen,  dass  heim 
Athmen  mebr  Sauerstoff  verschwindet,   als  Kohlensäure  gebildet 
wird,  die  Roblensäurebildung  in  den  Lungen  oder  in  den  Gefässen 
der  Lungen  zugeben,  aber  die Wassererzeiigung  leugnen,  nehmen 
an,  dass  durch  Verbindung  von  Sauerstoff  der  Luft  mit  Kohlen- 
stoff des  Blutes  Kohlensäure  sogleich  beim  Athmen  entstehe,  dass 
Jener  Antheil  von  Sauerstoff,  der  nicht  auf  Kohlensäurebildun^ 
verwandt  werde,  mit  dem  Blute  gebunden  Averde,  und  daher  das 
!Blut  hellroth  färbe,  dass  die  Blutkörperchen  mit  gebundenem  Sauer- 
stoffe das  Leben  der  organischen  Theile  anregen.  Dass  beim  Athmen 
mehr  Sauerstoff  verschwindet,  als  Kohlensäure  gebildet  wird,  be- 
rechtigt durchaus  nicht  zu  der  Annahme  von  Lavoisier,  Laplace, 
DuLONG  und  Despretz,  dass  dieser  Antheil  von  Sauerstoff  auf  die 
Uildung  des  ausgeathmeten  Wassers  durch  Verbindung  von  Was- 
serstoff des  Blutes  und  Sauerstoff  verwandt  werde.     Das  in  den 
Lungen  ausdünstende  Wassergas  aus  einer  Erzeugung  von  Wasser 
aus  Elementen  abzuleiten,  ist  auch  überaus  gewagt,  weil  unter 
den  obwaltenden  Umständen  von  nassen  thierischen  Oberflächen, 
besonders  bei  der  Temperatur  der  warmblütigen  Thiere,  Wasser 
verdunsten  muss.    Die  Hypothese  der  Wassererzeugung  in  den 
Lungen  ist  daher  bloss  zum  Vortheile  der  Verbrennungstheorie 
von  Lavoisier  und  Laplace  erfunden,  aber  nicht  erwiesen  wor- 
den.    Nach  den  Versuchen  von  Collard  de  Martigny  wird  in 
jeder  Gasart,  z.  B.  auch  Wasserstoffgas,  Wassergas  ausgeathmet, 
wo  also  kein  Sauerstoff  zur  Erzeugung  von  Wasser  vorhanden 
war  (doch  ist  nach  meiner  Ansicht  dieser  Versuch  nicht  ganz 
stringent,  weil  Thiere,  die  in  irrespirable  Gasarten  gebracht  wer- 
den, immer  noch  almospärische  Luft  in  den  Lungen  haben).  Nach 
Magendie  soll  sich  die  Quantität  des  beim  Athmen  transpirirten 
Wassers  vermehren,  Avenn   man  einem  Thiere  Wasser  von  der 
Temperatur  des  Körpers  in  die  Venen  injiclrt     Magendie  prccis 
elementaire  de  physiologie.  2.  ed.  2.  246.     Man  kann  daher  wohl 
die  Wassererzeugung   in  den  Lungen  nicht  anders  als  eine  der 
gewagtesten  Hypothesen    ansehen,  welche   nur  von  Chemikern, 
nicht  von  Physiologen  lange  Zeit  hin  angenommen  werden  konnte, 
und  es  ist  ganz  einfach,  die  Aushauchung  von  Wasser  aus  den 
Lungen  gleichwie  von  der  Haut  als  eine  blosse  Aushaucliung  aus 
dem  Blute  zu  betrachten,  obgleich  diese  Ausbauchung  nicht  eine 
rein  physikalische  Verdampfung  ist,  wie  sich  deutlicher  bei  der 
Hautausdünstung  im  7.  Abschn.  dieses  Buches  ergeben  wird.  Da 
nun  kein  Wasser  in  den  Lungen  erst  entsteht,  so  muss  dasjenige 
Sauerstoffgas,  welches  nicht  auf  ein  gleiches  Maass  Kohlensäure? 
beim  Athmen  verwandt  wird,  wirklich  ins  Blut  übergehen;  dieser 
verschwindende  üeberschuss  von  Sauerstoffgas  ist  in  den  meisten 
Versuchen  über  das  Athmen  in  der  Luft  und  im  Wasser  voll- 
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lommen  constatirt.  Wahrscheinlich  wird  also  ein  Theil  des  Sauer- 
stoffs der  Luft  mit  dem  Blute  verbunden,  und  ist  die  Ursache  der 
hellrothen  Färbung  des  Arterienblutes  und  des  Blutes  an  der  Luft. 
"Wie  man  weiss,  wird  auch  ein  Gemeng  von  Blutkörperchen  und 
Serum,  oder  geschlagenes  Bkit  durch  blosses  Hindurchstreichen 
von  Sauerstoffgas  durch  und  durch  hellroth.  Für  diese  Bindung 
von  SnueistofF  an  das  Blut  spricht  auch  ein  pag.  3i0  erwähnter 
Versuch  von  H,  Davy,  und  die  Beobachtung,  dass  beim  Schütteln 
von  Luft  und  Blut  selir  viel  mehr  Sauerstoffgas  absorbirt,  als 
Kohlensäure  gebildet  wird.  Es  sprechen  ferner  dafür  Nysten's 
Versuche  mit  Gaseinspritzungen  in  die  Adern  der  Thiere,  wobei 
Sauerstoffgas  das  dunkelrothe  Blut  in  den  Venen  hellroth  färbte, 
wo  aho  gar  keine  gebildete  Kohlensäure  ausgeschieden  wurde. 
JVysten  rech,  de  physiol.  et  de  chim.  pathol.  Die  Verbindung  des 
Sauerstoffs  mit  dem  Arterienblute  scheint  aber  sehr  innig  zu  seyn, 
da  sich  der  Sauerstoff  nicht  daraus  wieder  entwickeln  lässt. 

4.    Nach  Lagrange  und  Hassenfratz  wird  der  Sauerstoff  der 
atmosphärischen  Luft  nur  locker  vom  Blute  gebunden  (im  Blute 
aufgelöst  oder  mit  den  Blutkörperchen  verbunden),  und  bildet  erst 
während  der  Circulation  mit  dem  Kohlenstoffe  des  Blutes  Koh- 
lensäure, die  im  Blute  absorbirt  ist,  bis  sie  in  den  Lungen  aus 
dem  Blute  frei  wird.    Lagrange  stützte  diese  Ansicht  zum  Theil 
darauf,  dass  arterielles  Blut  in  verschlossenen  Gefässen  nach  eini- 
ger Zeit  von  selbst  wieder  dunkler  wird.     Da  nun  das  arterielle 
Blut  bis  in  die  feinsten  Arterien  immer  noch  hellroth  ist,  und 
beim  Durchgang  durcli  die  Capillargefässe  des  Körpers  erst  dun- 
kelrolh  wird,  so  kann  man,  wenn  man  der  Ansicht  von  Lagrange 
zugethan  ist,  die  Kohlensäurebildung  doch  nur  in  den  'Capillar- 
gefässen  des  Körpers  annehmen.    Nach  dieser  Ansicht  müsste  das 
Venenblut  vorzüglich  Kohlensäure  aufgelöst  enthalten,  das  Arte- 
rienblut müsste  locker  gebundenen  Sauerstoff'  enthalten.  Diese 
Ansicht  ist  unter  einem  grossen  Theil  der  Physiologen  verbreitet, 
und  stützt  sich  vorzüglich  auf  die  Versuche  von  Vogel,  Home, 
Brande,  Scudamore,  Collard  de  Martigny,  dass  Venenblut  wirk- 
lich Kohlensäure  enthalte,  und  H.  Davy's  Versuch,  dass  sich  aus 
Arterienblut  Sauerstoffgas  entwickeln  lasse.    Nach  dieser  Theorie 
ist  es   erklärlich,   warum  die  Lungen  nicht  wärmer  als  andere 
Theile  sind.    Fr,  N.vsse  hat  in  einer  ausgezeichneten  Abhandlung 
über  das  Athmen  (Meck.  Arch.  2.  195.  435.)  alle  ftrüheren  diese 
Ansicht  stützenden  Thatsachen  zusammengestellt.     Ich  sehe  diese 
Abhandlung  als  eine  sorgfältige  Prüfung  der  früheren  Arbeiten 
über  die  Veränderungen   des  Blutes  beim  Athmen  an.    Wir  ha- 
ben indess  gesehen,  dass  mehrere  der  Beobachtungen,  worauf  man 
sich  für  L.\GRAjiGE's  Ansicht  berufen  kann,   das  Zutrauen  nicht 
verdienen,  welches  man  ihnen  geschenkt  hat,  dass  das  Arterien- 
blut dtirch  Hitze  keinen  Sauerstoff,  das  Venenblut  durch  Hitze 
und  unter  der  Luftpumpe  keine  Kohlensäure  aushaucht,  dass  auch 
Beccaria's  und  Rosa  s  Beobachtungen  in  Hinsicht  der  Farbenver- 
änderungen des  Arterienblutes  unter  der  Luftpumpe  unrichtig  sind, 
und  dass  weder  Arterienblut  unter  der  Luftpumpe  dunkel,  noch 
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VenenWut  unter  der  Luftpumpe  hellroth  wird.    Siehe  oben  pag. 

306  —  313.  '  .  .  ... 

Vor  Kurzem  hat  Stevens  eine  eigenthümUche  Ansicht  über 
den  chemischen  Process  des  Athmens  aufgestellt,  welche  auf  den 
ersten  Blick  sinnreich  erscheint.  Stevens  sagt,  der  FarbestofF  der 
Blutkörperchen  ist  an  sich  dunkel,  durch  das  Serum  wird  er  hell- 
roth, weil  die  Salze  das  Blut  hellroth  machen.  Die  hellrothe 
Farbe  ist  daher  die  natürliche  Farbe  der  Blutkörperchen,  so  lange 
sie  von  Serum  umgeben  sind.  Bringt  man  Wasser  mit  hellrothem 
Blutcoagulum  zusammen,  so  wird  das  hellrothe  Blut  dunkel,  weil 
das  Serum  des  Coagulums  ausgewaschen  Avird.  (Diese  Farben  Ver- 
änderung tritt  selbst  bei  geringen  Quantitäten  Wasser  ein,  wie  ich 
sehe,  sie  ist  eine  Folge  der  Auflösung  des  FarbestofFs  in  Wasser.) 
Kohlensäure  macht  das  hellrothe  Blut  dunkel.  Diese  Kohlensäure 
entsteht  nach  Stevens  in  den  Capillargefässen  des  Körpers,  daher 
ist  das  Venenblut  dunkel;  in  den  Lungen  wird  diese  Kohlensäure 
ausgeschieden,  daher  tritt  wieder  die  natürliche  Farbe  des  Blutes, 
die  hellrothe,  ein,  ohne  dass  der  Sauerstoff  die  Ursache  der  hell- 
rothen  Färbung  wäre.  Bis  dahin  klingt  diese  Theorie  sehr  ein- 
fach und  bestechlich.  Der  Einwurf,  dass  das  Alcali  im  Blute  die 
Kohlensäure  binden  müsste,  entkräftet  er  durch  die  Annahme, 
dass  das  Alcali  im  Blute  unterkohlensaures  sey„  welches  auch  auf 
Pflanzenfarben  wie  Alealien  wirkt,  und  daher  die  alcalische  Be- 
schafTenheit  des  Serums  eiklären  kann.  Wäre  Stevens  Ansicht 
richtig,  so  müsste  Venenblut  unter  der  Luftpumpe  durch  das  Ent- 
weichen der  Kohlensäure  und  ebenso  durch  blosse  Erhitzung  zum 
hellrothen  Blute  werden.,  Diess  geschieht  aber  alles  nicht,  wie 
wir  oben  gesehen  haben.  Die  Ursache  der  dunkeln  Farbe  des 
Venenblutes  kann  daher  nicht  eine  im  Blute  aufgelöste  und  leicht 
zu  entbindende  Kohlensäure  seyn;  kurz,  Stevens  Theorie  des  Ath- 
mens kann  nicht  richtig  seyn. 

5.  Nun  bleibt  noch  eine  S.Ansicht  vom  Athmen  übrig;  dass 
die  Kohlensäure  nicht  durch  Verbindung  von  Sauerstoff  der  Luft 
und  Kohlenstoff  des  Blutes  entstehe,  weil  die  Aushauchung  von 
Kohlensäure  in  sauerstofffreien  Gasen  fortdauere,  dass  daher  die 
Kohlensäure  aus  den  letzten  Bestandthellen  des  Blutes  sich  wie 
andere  Secreta  bilde.  Man  kann  für  diese  Vorstellung  die  Ab- 
sonderung verschiedener  Gase^  durch  die  Schwimmblase  der  Fische 
anführen.  Nach  dieser  Ansicht  wäre  die  Kohlensäure  nicht  im 
Venenblute  nothwendig  präexistirend,  sondern  sie  würde  im  Mo- 
mente des  Durchganges  des  Blutes  durch  die  Capillargefässe  der 
Lungen  ohne  Mitwirkung  des  Sauerstoffs  der  Luft  gebildet.  Diese 
Ansicht  stützt  sich  auf  Beobachtungen,  dass  die  Bildung  von  Koh- 
lensäure  in  sauerstofffreien  Gasen  bei  kaltblütigen  Thieren  fort- 
dauert; Beobachtungen,  welche  schon  Spallanzani  gemacht  und 
Edwards  wiederholt.  Wenn  diese  Beobachtungen  richtig  sind, 
so  sind  sie  unstreitig  von  ausserordentlicher  Wichtigkeit,  und  mit 
Unrecht  von  den  Physikern  bisher  übersehen  worden.  Es  schien 
mir  von  ausserordentlichem  Interesse,  diese  Facta  zu  verificiren. 
So  wie  die  Sachen  jetzt  stehen,  hängt  die  Entscheidung  der  gan- 
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zcn  Frage  vom  chemischen  Process  des  Athmens  von  der  Beant- 
wortung von  folgenden  3  Fragen  ab. 

1.  kt  Kolilensüure  im  Venenblute  vorhanden?    Die  Luft- 
leere und  die  Wärme  entwickeln  nach  den  obigen  Versuchen  keine 
daraus.   Anderseits  sind  die  Versuche  von  Hofi  m  ann  und  Stevens 
wonach  Wasserstoifgas  aus  dem  Blut  Kolilensaure  entwickele,  noch 
nicht  hinlänglich  bestätigt. 

2.  Wird  Kohlensäure  von  kaltblütigen  Thieren  in  reinem 
Wasserstoffgas  oder  reinem  Stickgas  ausgehaucht?  Wir  werden 
sehen,  dass  die$s  unzweifelhaft  ist. 

3.  Bildet  Blut  mit  atmosphärischer  Luft  geschüttelt  Kohlen- 
säure?   Ja.    Siehe  oben  pag.  314.    Die  letzte  Thatsache  mit  der 
ersten  und  mit  der  Thatsache,  dass  der  Mensch  in  reiner  Luft 
viel  mehr  Kohlensäure  bildet  als  in  schon  geathmeter  Luft  (pag. 
291.)  zeigt,  dass  die  Kohlensäure  durch  Verbindung  von  Sauer- 
stoft"  der  Luft  und  Kohlenstoff  des  Blutes  entsteht.     Die  zweite 
Thatsache  zeigt  das  Gegentheil.     Hier  ist  der  Knoten,  dessen 
Lösung  späteren  Untersuchungen  vorbehalten  ist.    Icli  werde  nun 
den  ganzen  Verfolg  der  Untersuchungen  über  das  Aushauchen 
von  Kohlensäure  in  sauerstolTfreien  Gasarten  mittheilen.    Die  äl- 
teren Versuche  an  warmblütigen  Geschöpfen  von  H.  Davy  (Gilb. 
x/««.  19. 320.),  CouTANCEAN  und  Nysten  (Meck. /^/rÄ.  2. 256.)  Lewei- 
senwohl nichts,  da  die  Lungen  von  solchen  Thieren,  diek^rzeZeit 
in  Wasserstoffgas  gebi'acht  werden,  noch  Kohlensäure  von  vorher 
enthalten.     Die  Versuche  Averden   nur  dann  beweisend,  wenn 
Thiere  lange  in  Wasserstoffgas  oder  Stickgas  ausdauern  können, 
und  wenn  die  erzeugte  Kohlensäure  beträchtlich  ist.    Diess  hat 
Edwards  beobachtet;  nämlich  ein  Frosch  hauchte  einmal  inWas- 
serstofl'gas  in  8^  Stunden  2,97  Centil.  =  1,49  P.  C,  Z.  Kohlen- 
säure aus,  was  indess  nicht  richtig  seyn  kann,  da  ein  Frosch  selbst 
in  atmosphärischer  Luft  in  dieser  Zeit  lange  nicht  so  viel  Koh- 
lensäure bildet.    Inßuence  des  agens  pJiysiques  p.  44.5.    Collard  de 
Martigny  {M\aY.TiXii-E  Joitrn.  de  phf  siol.  i'SSO.  /?.  121.)  hat  diese  Ver- 
suche mit  Stickgas  ausgeführt,  und  auch  Aushauchung  einer  Quan- 
tität Kohlensäure  beobachtet,   die    nicht  viel  kleiner  war  als  in 
Edwards  Versuch.    Er  nahm  den  Frosch  in  Zwischenzeiten  von 
1^ — 2  Stunden   aus  der   mit  Stickgas  gefüllten  Glocke  heraus, 
sammelte  die  Luft  in  einem  andern  Gefäss  auf  durch  eine  beson- 
dere Vorrichtung,  füllte  die  Glocke  wieder  mit  Stickgas  und  Hess 
den  Frosch  wieder  darin  athmen.    Diess  wiederholte  er  bei  jedem 
Versuche  mehrere  mal.    Beim  Einbringen  des  Frosches  wurden 
die  Lungen  und  Kehle  zusammengedrückt.     Diese  Methode  hat 
einige  Vortheile,  allein  bei  dem  öfteren  Wiedereinbringen  des 
Frosches  wird  jedesmal  doch  wieder  eine  kleine  Quantität  atmo- 
sphärischer Luft  durch  seine  auch  noch  so  sehr  comprimirten 
Athemorgane  in  den  Versuch  gebracht.     Collard  hat  nicht  be- 
merkt, wie  er  das  Stickgas  bereitet  und  gereinigt  hat.    Die  Re- 
sultate der  Versuche  von  Collard  sind  folgende. 

A.  Ein  Frosch  bildete  in  1^  Stunden  2,80  Centilitrcs  Koh- 
lensäure, diess  macht  1,41  P.  C.  Z. 
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B.  3  Frösche  bildeten  In  8  Stunden  7,98  Centilitres  Koh- 
lensäure; diess  macht  auf  einen  Fiosch  1,34  C.  Z. 

C.  2  Frösche  bildeten  in  8^  Stunden  5,22  Centilitres  Koh- 
lensäure.   Diess  macht  auf  einen  Frosch  1,31  C.  Z. 

D.  2  Frösche  bildeten  in  8  Stunden  5,43  Centilitres  Koli- 
lensäure.    Diess  macht  auf  einen  Frosch  1,36  C.  Z. 

E.  2  Frösche  bildeten  in  7^  Stunden  4,89  Centilitres  Koli- 
lensäure;  diess  macht  auf  einen  Frosch  1,22  C.  Z. 

F.  2  Frösclie  bildeten  in  9  Stunden  5,15  Centilitres  Koh- 
lensäure; diess  macht  auf  einen  Frosch  1,29  C.  Z. 

G.  2  Frösche  bildeten  in  8  St.  40  Min.  5,70  Centilitres 
Kohlensäui'e ;  diess  macht  auf  einen  Frosch  1,43  C.  Z.* 

Es  Sellien  mir  durchaus  nöthig,  die  Versuche  von  Edwards 
und  CoLLARD  zu  wiederholen.  Da  mir  20  Pfund  Quecksilber  zu 
Gebotestanden,  so  konnte  ich  den  Versuch  schon  in  einem  grossen 
Gcfäss  anstellen. 

A.  Ein  Cylinder  von  20  C.  Z.  Inhalt  wurde  mit  Quecksil- 
ber gefüllt,  und  mit  Hülfe  einer  geschlifl'enen  Glasplatte  in  Queck- 
silber umgestürzt,   der  Cylinder  darauf  mit  WasserstofFgas  (aus 
Zink  und  verdünnter  Schwefelsäure  bereitet)  gefüllt.    Nun  brachte' 
ich  4  Frösche  bei  Zusammendrückung  ihrer  Lungen  in  den  Cy- 
linder. Nach  4  Stunden  machten  sie  keine  Atheinbewegungen  mehr, , 
obgleich  sie  noch  Lebenszeichen  von  sich  gaben.    Nach  12  Stun- 
den nahm  ich  sie  heraus,  sie  waren  todt,  und  lebten  an  der  Luft : 
nicht  Avieder  auf.    Kali  caust.  in  den  Cylinder  gebracht,  absor-- 
birte  1|^  C.  Z.  Kohlensäure;  diess  macht  auf  jeden  Frosch  0,45  > 
C.  Z.    Bei  diesem  Versuche  war  das  WasserstolTgas  ungereinigt;: 
es  enthält  dann  ein  stinkendes  Oel  und  selbst  etwas  Kohlensäure. 
Gmelin's  Chemie.  1.  217. 

B.  Bei  einem  mit  Prof.  Bergemann  gemelnscliaftlicli  ange- 
stellten Versuche  wurde  das  Wassei-stolTgas  durch  Weingeist  strei- 
chen gelassen,  und  ein  kleinerer  Cylinder  von  10  C.  Z.  Inhalt  an- 
gewandt.   In  diesem  reinen  WasserstofFgas  lebte  ein  Frosch  nach; 
12  Stunden  noch  matt  mit  lange  aussetzenden  Athembewegungen, . 
und  war  selbst  nach  22  Stunden  nur  scheintodt.    Bei  der  Prüfung . 
der  Luft  mit  Kali  caust.  Avurde  \  C.  Z.  absorbirt.    Der  Fidschi 
lebte  wieder  auf  und  wurde  von  Prof.  Bergemann  noch  zu  mqh-- 
reren  anderen  Versuchen,  nämlich  zu  4  mit  Wasserstoßgas  und  21 
mit  Stickgas  gebraucht.    Nach  einiger  Zeit  wurde  er  mir  wieder- 
eingehändigt.    Ich  fand  ihn  ganz  lebhaft.     Sein  Blut  gerann  wie: 
sonst  bei  Fröschen. 

C.  Ich  Hess  einen  Frosch  4  Stunden  in  Wasserstoffgas  ath-. 
men,  das  ich  vorher  durch  Weingeist  hatte  streichen  lassen.  Err 
war  nach  4  Stunden  scheintodt.  Sein  Herz  setzte  Minuten  lang 
im  Schlagen  aus,  er  lebte  an  der  Luft  wieder  ganz  auf.  In  dem- 
selben Cylinder  wurde  ein  zweiter  Frosch  2^  Stunden  athmen 
gelassen,  worauf  er  scheintodt  schien.  Bei  der  Untersuchung  der 
Luft  durch  Kali  caust.  Avurden  0,83  C.  Z.  Kohlensäure  absorbirt. 
Luftdruck  27  Z.  2  L. 

p.  Ich  liess  2  Frösche  6  Stunden  in  Wasserstoffgas  athmen, 
das  ich  hatte  durch  Auüösung  von  Kali  caust.  streichen  lassen. 
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Sie  waren  zuletzt  schcintoclt.  Es  hatten  sich  0,G6  C.  Z.  Kohlen- 
säure gebildet.    Luftclnick  27  Z.  5  L.  Temp.  17'^  R. 

E.  Das  zur  EntAvickluug  des  Wasserstoff^ases  bestimmte 
Gefiiss  Avar  jedesmal  fast  voll,  so  dass  es  nur  sehr  wenig  atmo- 
sphärische Luft  über  der  Flüssigkeit  enthielt,  und  man  liess  je- 
desmal eine  grosse  Menge  Gas  Aveggehen,  ehe  man  das  Wasser- 
stolfgas  auiling,  so  dass  man  in  dieser  Hinsicht  sicher  Avar.  Um 
aber  allen  Verdacht  von  Beimengung  von  Sauerstoll'gas  bei  dem 
Wasserstoffgas  zu  entfernen,  brachte  ich  in  das  schon  dui'ch  Ra- 
lilösung  geleitete,  in  dem  Cylinder  angesammelte  Wasserstoffgas 
eine  Kugel  von  Platinasclnvamm,  und  liess  sie  darin  24  Stunden 
liegen.  Darauf  brachte  ich  einen  Frosch  in  den  Cylinder,  Avie 
gewohnlich  mit  zusammengedrückten  Lungen,  er  Avar  nach  8 
Stunden  scheintodt.  Die  Absorption  von  Kohlensäuregas  betrug 
0,4  C.  Z. 

In  allen  Versuchen  geschah  die  Ueberleltuiig  und  Sperrung 
des  Gases  mit  dem  Quecksilberapparat.  Ich  habe  noch  3  andere 
Versuche  angestellt,  wo  ich  das  Gas  aber,  »nachdem  es  aufgefan- 
gen Avar,  mit  Liquor  kali  caustici  schüttelte.  Das  Resultat  der 
Athemversuche  war  ganz  analog.  Im  Versuche  F.  waren  nach 
12  Stunden  durch  den  Frosch  0,37  C.  Z. ,  im  Versuche  G.  0,41 
C.  Z.,  im  Versuche  H.  0,4  C.  Z.  Kohlensäure  gebildet.  Diese  3 
letzten  Versuche  halte  ich  aber  für  fehlerhaft,  da  das  Wasser, 
Avomlt  ich  das  zur  rielniiiumi  des  Wasserstofftiases  ancCAvandte 
Kali  causticum  ausgespült,  Avic  alles  ungekochte  Wasser  etwas 
Luft  enthielt,  und  also  aucli  etwas  Luft  an  das  Wasserstoffgas 
beim  AusAvachsen  abiieireben  haben  könnte. 

Ein  Frosch,  den  ich  durch  Verbreniumg  von  Phosphor  be- 
reitetes Stickgas  athmen  liess,  lebte  darin  6  Stunden.  Kohlen- 
säure \  C.  Z.  Ich  freue  mich,  hierbei  auch  einige  Versuche  von 
Prof.  Bergemann  anführen  zu  können.  Folgende  Notizen  hat  er 
mir  mitiietheilt.  Die  Versuche  Avurden  mit  Wasserstofftras  und 
Stickgas  angestellt  in  einem  Zimmer,  dessen  Temperatur  nicht 
über  -H  10^'  und  nicht  unter  -f-  4"  war.  Ein  und  derselbe 
Frosch  Avurde  zu  arten  Versuchen  betuitzt.  Es  Avurde  eine  Ver- 
mehrung des  Gas  Volumens  beobachtet,  diese  Avar  in  den  ersten  3 
Stunden,  sowohl  bei  der  Respiration  des  Frosches  in  Wasserstoff- 
gas als  in  Stickgas,  am  stärksten.  Nach  Verlauf  von  4  —  5  Stun- 
den nahm  die  Lebensthätigkeit  des  Frosches  bedeutend  ab.  Das 
Athmen  war  ungleichförmig  und  nach  8 — 9  Stunden  hörte  es  m 
langen  Zeiträumen  ganz  auf,  konnte  jedoch  durch  eine  gelinde 
Bewegung  des  Cylinders  Avieder  hervorgebraclit  Averden.  Nach 
der  Beendigung  der  Versuche  Avar  der  Frosch  immer  ganz  be- 
täubt, nach  Avenigen  Stunden  jedoch  bewegte  er  sieh  ireicr,  und 
nach  einigen  Tagen  konnte  er  zu  neuen  Versuchen  benutzt  wer- 
den. Bei  jedem  einzelneu  Versuche  hatte  der  Frosch  seine  gelb- 
liche Farbe  in  eine  dunkelbraune  i>er<vandelt.  Das  angewandte  Hy- 
drogen  war  aus  Zink  und  verdünnter  Schwefelsäure  bereitet  und 
durch  Alcohol  gereinigt.  Das  Stickgas  wurde  aus  der  atmosphä- 
rischen Luft  durch  einen  brennenden  Körper  abgeschieden  und 
darauf  mit  *Kalkwasser   geschüttelt.     Geringe  Antheile  Oxygen 
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hlciLcn  jedoch  In  solchem  Azot  immer  zurück.    Die  Versuche  mit 
Stickgas  können  daher  auf  eme  grosse  Genauigkeit  keine  An-. 
Sprüche  machen.    Der  Frosch  wurde  mit  eingedrückter  Kehle  in 
die  Gasart  gehracht.    Die  Menge  des  angewandten  Wasserstott- 
gases  und  Stickgases  varilrte  von  7  —  8  C.  Z.    Die  Resultate  der  • 
Versuche  von  Prof.  Bergemann  hahe  ich  in  einer  Tabelle  mit  den  i 
meinigen  zusammengestellt.    Unter  d^n  von  mir  angestellten  Ver- • 
suchen  habe  ich  die  Versuche  A.  F.  G.  H.,  weil  sie  nicht  ganz: 
fehlerfrei  sind,  hier  nicht  mit  aufgeführt. 


Nummer 

Dauer 

Menge  der 

Beobachter 

Gasart 

des 

des 

gebildeten 

Versuchs 

Versuchs 

Kohlensiäure 

MUELLER 

Stickgas 

A 

6  St. 

0,25  C.  Z. 

Bergemann 

» 

A 

14 

0,75 

» 

» 

B 

12 

0,5 

M.  u.  B. 

Wasserstoffgas 

B 

22 

0,5 

MuELLER 

» 

C 

61 

0,83 

» 

» 

D 

6 

0,33 

» 

» 

E 

8 

0,4 

Bergemann 

A 

10 

0,55 

» ' 

B 

12 

0,8 

n 

C 

13 

0,7 

n 

D 

14 

0,5 

rischer  Luft  in  den  Versuch  mitgebracht, 
Darmkanal  Roblensauregas  enthalten  konnte. 


Gegen  diese  Versuche  konnte  man  immer  noch  den  Einwurf  ! 
machen,  dass  die  Frösche  in  ihren  Lungen  einen  Theil  atraospbä- 

und   dass   auch  ihr 
Ich  habe  daher  diei 

Versuche  so  wiederholt,  dass  ich  die  Frösche  zuerst  dem  luftlee- 
ren Raum  aussetzte  und  diesen  mit  gereinigtem  VV^asserstoffgas> 
anfüllte.  In  einem  Versuche  wurde  auch  dieses.  Wasserstoffgas 
wiederholt  ausgepumpt,  um  den  letzten  Antheil  atmosph.  Luft  au&i 
dem  Räume  zu  bringen.  Auch  überzeugte  man  sich  durch  ein6< 
Probe,  dass  das  Wasserstoffgas  nach  Absorption  des  Wasserdampfe« 
von  salzsaurem  Kalk  durch  Kali  caust.  nicht  vermindert  wurden 
Die  Frösche  wurden  3  Stunden  in  dem  Wasserstoffgas  gelasseny. 
sie  waren  schon  viel  früher  scheintodt.  Dann  wurden  die  FrÖschee 
herausgenommen,  und  alles  Wasser  aus  dem  Gase  entfernt,  da- 
durch, dass  ein  Röhrchen  mit  salzsaurem  Kalk  wiederholt  inner-« 
halb  eines  ganzen  Tages  in  den  Raum  gebracht  wurde,  bis  den 
salzsaure  Kalk  darin  trocken  blieb.  Erst  dann  wurde  das  Gas« 
auf  Kohlensäure  mit  Kali  caust.  geprüft.  In  beiden  der  ange- 
stellten Versuche  zeigte  sich  die  gewöhnliche  Aushauchung  von 
Kohlensäure,  welche  im  ersten  Versuche  0,3,  im  zweiten  0,37 
Cubikzoll  betrug. 

Die  Menge  Kohlensäure,  welche  ein  Frosch  in  6—12  Stun- 
den in  sauerstoltfreien  Gasarten  bildet,  kann  man  ohne  Irrtimm 
also  auf  |  — I  C.  Z.  anschlagen.  Da  die  Lungen  und  Kehle  des 
Frosches  im  Durchschnitt  nur  f C.  Z.  enthalte'h,  die  Luft 
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derselben  bei  jedem  Versuche  zugleich  vorher  ausgedrückt  war, 
und  wenn  auch  ehvas  atmosphärische  Luft  und  Kohlensäure  zu- 
rückgeblieben, diess  doch  sehr  wenig  seyn  konnte,  so  lässt  sich 
das  schon  von  Spallajizani  gefundene  Resultat  nicht  in  Abrede 
stellen,  dass  die  kaltblütigen  Thiere  auch  in  sauerstofffreier  Luft 
fortfahi-en  Kohlensäure  auszuhauchen,  und  dass  diess  selbst  fast 
so  viel  als  beim  Athmen  in  atmosphärischer  Luft  beträgt,  indem 
ein  Frosch  nach  den  pag.  294  mitgetheilten  Versuchen  in  6  Stun- 
den im  Durchschnitt  0,57  C.  Z.  Kohlensäure  in  atmosphärischer 
Luft  erzeugt. 

Man  scheint  aber  berechtigt  zu  der  Ansicht,  dass  die  lilep 
gcbddete  Kohlensäure  zum  Thcil  blosse  Secrction  der  Lungen  oder 
der  Haut  ist,  da  sie  sich  nicht  im  Venenblute  vorfindet,  und  sich 
unabhängig  von  der  atmosphärischen  Luft  erzeugen  kann.  Diese 
Art  von  Kohlensäurebildung  lässt  sich  ganz  der  Kohlensäurebil- 
dung bei  derGährung  vergleichen,  wo  die  Kohlensäure  sich  auch 
ohne  wesentlichen  Einfluss  des  Sauerstoffs  der  Luft  aus  den  Ele- 
menten der  organischen  Stoffe  bildet.     Man  sollte  hiernach  er- 
warten, dass  bloss  die  Lungen  oder  die  Haut  das  eigenthümliche 
Vermögen  besässen,  Kohlensäure  abzuscheiden  und  das  Blut  allein 
mit  atmosphärischer  Luft   geschüttelt  keine  Kohlensäure  bilde. 
Dem  ist  aber  nicht  so,  wie  pag  314.  gezeigt  Avorden.    Blut  bildet 
mit  atmosphärischer  Luft  geschüttelt,  auch  Kohlensäure,  und  zwar 
7  C.  Z.  Blut  mit  10  C.  Z.  atmosphärischer  Luft  fast  beständig 
geschüttelt,  geben  in  6  Stunden  i  G.  Z.  Kohlensäure,  was  freilich 
ausserordentlich  wenig  ist.    Die  Lehre  vom  Athmen  befindet  sich 
daher  in  einer  jetzt  unauflöslichen  Schwierigkeit.    Blut  bildet  mit 
dem  Sauerstoft'e  der  atmosphärischen  Luft  etwas  Kohlensäure  ohne 
die  Einwirkung  des  lebenden  Organs,  indem  es  hellroth  wird^ 
das  Blut  enthält  keine  Kohlensäure  praeexistlrend  und  doch  liau- 
chen  Amphibien  ohne  Mitwirkung  von  Sauerstoifgas  fast  eben  so 
viel  Kohlensäure  als    in   der  Atmosphäre  aus.     Ich  will  diess 
Räthsel  nicht  durch  die  Bemerkung  zu  lösen  suchen,   dass  das 
Blut  der  Frösche  vom  Athmen  Ifi  der  Luft  noch  viel  SaucrstofT- 
gas  gebunden  enthalte,  das  auch  beim  Athmen  In  WasserstofFgas 
noch  mit  Kohlenstoft"  des  Blutes  Kohlensäure  In  den  Lungen  er- 
zeuge, sondern  ich  will  diess  Resultat  meiner  eigenen  unpar- 
theiischen   Forschungen   nur   getrost  weiteren  Untersuchungen 
überliefern. 

Man  könnte  glauben,  dass  die  im  Venenblute  etwa  doch  vor- 
handene Kohlensäure  in  so  geringer  Quantität  darin  enthalten  sey, 
dass  sie  den  Untersuchungen  entgehe.  Sie  müsste  aber  nach  den 
Producten  des  Athmens  ziemlich  beträchtlich  im  Blute  vorhanden 
seyn,  wenn  sie  bloss  ausgehaucht  würde. 

Nimmt  man  2  Unzen  Blut  für  jeden  Plerzschlag  gefördert 
an,  so  erhält  man,  dass  10  Pf.  in  einer  Minute  an  den  Lungen 
vorbeigehen  und  dass  10  Pf.  Blut  also  22,7  C.  Z.  Kohlensäure 
enthalten  müssten,  die  in  einer  Minute  ausgeschieden  werden. 
Nimmt  man  auch  das  von  Allen  und  Pepys  gefundene  Resultat 
von  22,7  C.  Z.  Kohlensäure  um  die  Hälfte  zu  gross  an,  wie  es 
denn  wirküclx  zu  gross  ist,   nimmt  man  an,  dass,  wie  in  Davy's 
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Versucli  in  einer  Minute  15,8  C.  Z.Ensl.=  13C.  Z;  Fran^'- ^^S^- 
ntl.met  werden,  so  rnüsstcn  docli  13  C.  Z.  Kolilensänre  in  5  oder  IUI  t. 
]Uut  aufgelöst  seyn.  Es  ist  nocli  nicht  die  Zeit  j-ekommen  c  less 
Rathscl  zu  lösen,'  und  es  lässt  sich  für  jetzt  aus  den  obigen  iliat- 
sachen  nur  scliliessen,  dass  sicli  unablrangig  von  der  emgeathme- 
ten  Luft  Kohlensäure  im  Blute  der  Lungen  bilden  und  daraus 
sich  cntAvickeln  kann. 

In  neuerer  Zeit  haben  Mitsciierlicii,  Gmeun  und  Tiedemann 
eine  ganz  eigenthümliehe  Theorie  des  Athmens  entwickelt.  Sie 
gehen  von  der  Existenz  der  Essigsäure  oder  Milchsäure  im  freien 
oder  gebundenen  Zustande  in  den  meisten  Secreten  und  im  Blute 
aus,  welche  sich  im  thierischen  Körper  selbst  erzeugen  muss,  da 
sie  in  viel  kleinerer  Menge  in  der  Nahrung  enthalten  ist,  als  die 
durch  Schweiss  und  Urin  beständig  ausgeleert  Avird.    Nun  haben 
sie  ferner  ausgemittelt,  dass  das  venöse  Blut  mehr  unterkohlen- 
saures Aicali  enthält  als  das  arterielle,  indem  10000  venöses  Blut 
wenigstens  12,3  und  10000  arterielles  Blut  wenigstens  8,3  gebun- 
dene Kohlensäure  enthalten.    Diess  wenden  sie  auf  ihre  Hypo- 
these an,   dass  sich  beim  Athmen   unter  reichlicher  Berührung 
mit  der  Luft  Essigsäure  erzeuge,  welche  das  kohlensaure  Aleah 
des  venösen  Blutes  zersetze,  worauf  die  Kohlensäure  ausgeathmet 
werde.    Sie  vermuthen,  dass  der  Sauerstoff  der  Luft  beim  Ath- 
men theils  direct  an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  trete  und  Koh- 
lensäure und  Wasser  erzeuge,   zum  Theil   sich  unmittelbar  mit 
den   im  Blüte  enthaltenen  organischen  Verbindungen  vereinige. 
Hierdurch  werden  nun  organische  Producte,  die  zum  Lehen  nö- 
thig  sind,  erzeugt.    Zugleich  ist  diese  Bildung  aber  auch  mit  ei-~ 
ner  Uimvandlung  organischer  Stoffe  in  niedere,  wie  z.  B.  Essig- 
säure oder  Milchsäure,   verbunden,   Avelche  einen  Theil  der  im 
Blute  enthaltenen  kohlensauren  Materie  zersetzt  und  diese  Koh- 
lensäure in  die  Lungenzellcn   austreibt.     Tiedemakn  Zeiischr.  f. 
Physiol.  5. 

VI.  CapäcI.     Von    den   Athemhewegungcn  und 

Athemnerven. 

a.    A  th  e  m  b  e  w  cgu  ngen. 

Das  Ein-  und  Ausathmen  geschieht  bei  dem  Mensehen  und 
den  Säugethieren  durch  Erweiterung  und  Verengerung  der  Brust- 
höhle. Soljald  die  Brustwände  sich  ausdehnen,  und  die  Bi'usthöhle 
erweitert  wird,  dringt  die  (Luft  in  der  Luftröhre  und  ihren  Zwei- 
gen bis  in  die  Zellen  nach,  die  sich  in  dem  Maasse  ausdehnen, 
als  die  Brusthölile  sich  erweitert,  so  dass  also  die  Oberfläche  der 
Lungen  durchaus  den  sich  ausdehnenden  Wänden  der  Brusthöhle 
folgt.  Diess  ist  nur  so  lange  möglich,  als  die  Brusthöhle  von  allen 
Seiten  geschlossen  ist,  und  so  lange  kein  Druck  der  Luft  von 
aussen  dem  Druck  der  Luft  von  der  Luftröhre  aus  das  Gleich- 
gewicht hält.  Bei  penetrirenden  Brustwunden  aber  ist  kein  volles 
Einathmen  mehr  möglich,  weil  der  Luftdruck  dann  durch  die 
Wunde  auf  die  äussere  Oberfläche  der  Lungen  wirkt,  und  dem 
Luftdruck  von  der  Luftröhre  her  das  Gleichgewiclit  hält.  Die 
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Lungen  bleiben  dann  collabirt,  -wenn  aucli  die  Brustwändc  sich 
ausdehnen.  Zur  Enveiterung  der  Bruslhölile  beim  Einalhmen 
dient  ganz  vorzüglich  das  Zwerchfell.  Im  erschlalRen  Zustande 
ist  das  Zwerchlell  gewölbt,  bei  der Conlraction  dcssclhen  Avird  es 
flach,  und  indem  seine  Wölbung  herabsteigt,  ei-weitert  es  also 
die  Brusthöhle,  wodurcli  zugleich  die  Eingeweide  der  Bauchhöhle 
von  oben  gedrückt  werden.  Dieser  Druck  auf  die  Baucheinge- 
weide von  oben  beim  Einathmen  verursacht  das  Hervortreihen 
derselben  nacli  vorn  oder  das  scheinbare  Anschwellen  des  Bau- 
cbes  beim  Einathmen. 

Sobald  das  Zwerchfell  erschlafft,  weichen  die  Eingeweide 
wieder  mehr  zurück,  und  der  Bauch  wird  Ibicher.  Beim  leisen 
Einathmen  bewirkt  das  Zwerchfell  zum  grossen  Theil  allein  die 
Erweiterung  der  Brust.  Die  seitliche  Erweiterung  der  Brust  ge- 
schieht vorzüglich  durch  die  Wirkung  der  musculi  intercostales, 
aber  auch  durch  Unterstützung  der  musculi  scaleni,  levatores  co- 
starum,  des  serratus  posticus  superior,  und  der  Brustmuskeln  über- 
haupt. Das  Ausathmen  kann  beim  ganz  ruhigen  Athmen  schon 
durch  blossen  Collapsus,  durch  die  Elasticität  oder  Herstellung 
der  vorher  ausgedehnten  Theile  in  den  Status  quo  erfolgen,  und 
,das  ruhige  Athmen  scheint  weniger  aus  der  Abwechslung  antago- 
nistischer Muskelbewegungen,  als  vielmehr  periodischer  Inspira- 
tionsbewegungen zu  bestehen.  Hierbei  wirken  zwar  die  Exspira- 
tionsmuskeln  durch  jenes  massige  Contractionsspiel,  welches  allen 
Muskeln  auch  ausser  den  stärkeren  Zusamiaenziehungen  eigen  ist, 
mit.  Wenigstens  erfolgt  das  Ausathmen  von  selbst,  so  wie  die 
Inspiration  aufhört.  Beim  stärkern  Ausathmen  wirken  diese  Mus- 
keln stärker,  noch  mehr,  und  selbst  krampfhaft,  wenn  Beizung 
in  den  Lungen  oder  im  Kehlkopfe  statt  findet,  und  Husten  ein- 
tritt. Die  Exspirationsmuskeln  sind  die  Bauchmuskeln,  welche  die 
Rippen  niederziehen,  imd  durch  Zusammendiückung  des  Bauches 
die  Baucheinge  weide  gegen  das  erschlaffte  Zwerchfell  in  die  Höhe 
treiben,  und  so  die  Brustböhle  auch  von  ujiten  verengern.  Diess 
sind  der  gerade,  die  schiefen,  der  quere  Bauchmuskel,  der  muscu- 
lus  quadratus  lumborum,  musculus  serratus  posticus  inferior,  muscu- 
lus  sacrolumbaris  und  longissimus  dorsi. 

Das  Ausathmen  wird  unterstützt  1)  durch  die  Elasticität  der 
Luftwege,  naclrdem  ihre  Ausdehnung  durch  die  Luft  aufgehört  hat. 
2)  Durch  Zusanunenziehung  von  Muskelfasern  der  Luftwege  (?). 

Beim  Einatlimen  ist  die  Stimmritze  weiter,  beim  Ausathmen 
enger.  Die  Luftröhren  zweige  werden  beim  Einathmen  weiter, 
beim  Ausathmen  enger.  Die  Luft  wird  entweder  durch  Mund 
oder  Nase  aufgenommen  und  ausgetrieben.  Beim  Athmen  durch 
die  blosse  Nase  ist  der  Ausgang  durch  den  Mund  durch  Anlegen 
des  hintern  Theils  der  Zunge  wider  den  Gaumen  geschlossen,  beim 
Athmen  durch  den  Mund  ist  das  Gaumensegel  erhoben.  Durch 
Annäherung  der  hintern  Gaumenbogen  gegen  einander,  wodurch, 
AvieDzo^iDi  entdeckt  hat,  eine  vollständige  VerschUessung  eintritt, 
und  durch  Anlegen  des  hintersten  Theils  der  Zunge  gegen  den 
Gaumen,  kann  sowohl  der  Mund  als  die  Nase  von  den  Respira- 
tionswegen abgeschlossen  werden.    Eine  Bevyegung,  die  oft  will- 
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kürllch  geschieht,  wenn  man  den  Athem  anhält,  und  das  Durch- 
strömen'übler  Gerüche  durch  die  Nase  aufgehoben  wird.  Dzondi 
die  Funclioncn  des  weichen  Gaumens.    Halle  1831. 

Bei  den  Vögehi  dringt  die  Luft  beim  Einathmen  nicht  allem 
in  die  Lungen,  sondern  auch  in  die  grossen  Zellen.    Es  giebt  hier 
kein  vollstä'ndiges  Zwerchfell  mehr,  sondern  nnr  einige  Muskelzipfel 
steigen  vom  hintern  Winkel  der  3.,  4.  und  5.  Rippe  zu  einer 
fibrösen  Haut  an  der  untern  Fläche  der  Lungen  empor.    Die  Er- 
weiterung der  Brust  erweitert  die  grossen  Zellen,  welche  mit  den  i 
Lungen  in  Verbindung  stehen,  wodurch  die  Luft  genöthigt  wird,  ; 
sich  in  die  Lungen  zu  stürzen.     Die  Luft  wird  aus  den  Zellen 
und  den  Lungen  durch  die  Tliätigkeit  der  Bauchmuskeln  ausge- 
trieben.   Unter  den  Amphibien  athmen  die  Cl>elonier,  deren  Rip-^ 
pen  unbeweglich  verbunden  sind,   und  die  nackten  Amphibien, 
welche  keine  Avahren  Rippen  haben  (Coecilien,  Derotemata,  Pro- 
teiden, Salamandrina,  Batrachia)  bloss  durch  Verschluckung  der 
Luft  ein.    Die  Frösche  schliessen  den  Mund,  erweitern  die  Mund- 
höhle an  der  Kehle,  wodurch  ein  leerer  Raum  entsteht,  den  die 
Luft,  durch  die  Nasenlöcher  eindringend,  einnimmt.    Dann  zie- 
hen sie  die  Reble  zusammen,  verschliessen  den  Schlundkopf,  und 
treiben  durch  die  Zusammenziehung  der  Kehle  die  Luft  durcli 
die  Stimmritze  in  die  Limgen,  während  sie  durch  einen  eigcn- 
thümlichen  Mechanismus  die  Nasenlöcher  schliessen.     Die  Luft  ) 
wird  theils  durch  die  Bauchmuskeln,  theils  durch  die  Elasticität  ( 
der  Lungen  bei  geöffneter  Stimmritze  ausgetrieben.    Sobald  die 
Frösche  den  Mund  nicht  mehr  schliessen  können,  können  sie  auch 
nicht  mehr  athmen.    Das  Ausathmen  geschieht  bei  den  Schild-^ 
kröten  durch  Zusammenziehung  der  Bauchmuskeln  zwischen  dem 
Bauchschild  und  den  hinteren  Extremitäten.    Die  mit  beweglichen 
Rippen   versehenen  Amphibien  athmen  durch  Erweiterung  und  c 
Verengerung  der  Körperhöhle  vermöge  der  Rippen.    Ueber  die 
Athembewegungen  der  Fische  und  ihren  Mechanismus  siehe  Cu- 
viER  Vergl.  Anat.  T.  4.  222. 

Die  Hypothese  von  der  Mitwirkung  der  Lungen  bei  den  i 
Athembewegungen  ist  seit  den  ältesten  Zeiten  balcl  erhoben,  bald 
verworfen  worden.  Für  diese  Hypothese  stritten  Averroes,  Rio- 
pan, Plater,  Sennert,  Bremond  [mem.  de  Vacad.  d.  sc.  P«r..  1739.), 
gegen  dieselbe  Th.  Bartiioli>,  Diemerhröck,  Mayow  und  Haller. 
Haller  elemenia  physiul.  T.  3.  /.  8.  p.  226.  Die  Ersleren  sahen 
bei  Thieren,  deren  Brusthöhle  geöffnet  war,  die  Lungen  nicht 
immer  zusammen  fallen ,  sondern  in-  einigen  Fällen  sich  dauernd 
bewegen,  obgleich  die  Brustmuskeln  ausser  Thätigkeit  waren.  In 
der  neuern  Zeit  haben  Flormann  und  Rudolphi  diese  Hypothese  1 
vertheidigt.  Rudolph:  anat.  physiol.  Ahhandl.  p.  III.  Flormann  \ 
sah,  dass  die  Lungen  eines  ersäuften  Hundes  selbst  nach  Zerschnei- 
dung des  Zwerchfelles  noch  fortführen  sich  zu  bewegen,  Rudolph! 
sah  die  Bewegung  der  Lungen  an  einem  erdrosselten  Hunde,  bei 
entferntem  Brustbeine,  zerschnittenem  Zwerchfelle  und  Interco- 
stalmuskeln.  Man  leitete  schon  solche  Bewegungen  der  Lungen 
von  den  Erschütterungen  des  Brustkastens  ab,  sie  können  auch 
wohl  von  den  Zusammenziehuiigen  des  Herzens,  und  von  den  von 
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mir  Lcoliaclitelen  Zusammenzielmngen  der  Lungenvenen  herrühren. 
Hallf.r  hatte  nie  so  etwas  gesehen,  er  sah  inimer  die  Lungen  bei 
vollständiger  Oeffnung  der  Brusthöhle  ganz  coUahirt;  ich  habe  auch 
nie  dergleichen  gesellen,  und  ich  vermuthe  bei  den  Erfahrungen 
der  ehrwürdigen  Männer  Flormann  und  Rudolphi  eine  Täuschung. 
Die  weitere  Auseinandersetzung  dieser  Controverse  hat  bloss  ein 
geschiclitliches  Interesse.  Die  Gründe  und  Gegengründe  wieder- 
holen sich,  und  man  ist  zuletzt  auf  das  Zeugniss  seiner  Augen 
angewiesen,  das  nach  meinen  Erfahrungen  gegen  die  Hypothese 
spricht.  TiEDEMANN  sah  Bewegungen  an  dem  Athemorgan  der 
Holothurien.  Treviranxjs  hatte  an  den  Lungen  der  Frösche  auf 
Applicat  on  von  Opiumtinctur  und  Beliadonnenextract  Bewegungen 
gesehen.  Ich  weiss  nicht,  ob  der  berühmte  Verfasser  der  Biologie 
hierauf  noch  Werth  legt.  Die  Frösche  füllen  von  der  Kehle  aus 
ihre  Lungen  n;iit  Luft,  die  beim  OefFnen  der  Stimmritze  und 
Nasenlöcher  entweicht.  Ist  die  Stimmritze  geöffnet,  so  sind  die 
Lungen  für  immer  coUabirt,  [und  man  kann  keine  Zusammenzie- 
hungen an  ihnen  erregen.  Vergl.  über  diesen  Gegenstand  Lund 
Vivisectionen  p.  2•l.'^  —  250. 

Dagegen  ist  die  Contractionsfähigkeit  der  Luftröhre  und  ih- 
rer Aeste  wolil  weniger  zu  bezweifeln.  Man  könnte  vermuthen, 
dass  die  Lnftröhrenäste  an  den  von  Houstoun,  Bremond,  Flor- 
mann und  Rudolphi  gesehenen  Phänomenen  Antheil  haben.  In- 
dessen ist  es  doch  problematisch,  dass  die  Fleichfasern  der  Luft- 
röhre rhythmische  Bewegungen  ausüben.  Die  queren  Fleischfa- 
sern der  Luftröhre  an  ihrer  hintern  Seite  sind  bekannt.  Fleisch- 
fasern sollen  sich  auch  noch  an  den  ziemlich  kleinen  Zweigen  der 
Luftröhrenäste  finden.  Diese  Fasern  sind  durch  Reisseisen  de 
fabrica  pulmonum.  Berol.  1822.  fol,  am  meisten  berühmt  gewor- 
den. Reisseisen  wollte  die  Fleischfasern  mit  der  Loupe  noch  an 
so  kleinen  Luftröhrcnzweigen  erkannt  haben,  an  welchen  er  keine 
Knorpel  mehr  wahrnahm. 

Es  ist  merkwürdig,  dass  die  Contractionskraft  der  Muskelfa- 
sern der  Luftröhre  und  Luftröhrenzweige  noch  durch  keinen  di- 
recten  Beweis  entschieden  ist.  Alle  Ausführungsgänge  der  Drüsen 
haben  wahre  Muscularcontractilität,  sie  sind  unAvillkürlich  beweg- 
lich. Den  Ductus  choledochus  der  Vögel  kann  man  bei  Vivisec- 
tionen  sich  rhythmisch  bewegen  sehen,  wie  ich  mehrmals  selbst 
ohne  Reize  sah.  Die  Ureteren  sah  ich  bei  Säugethieren  und  Vö- 
geln auf  starken  galvanischen  Reiz  sich  zusammenziehen.  Tie- 
DEMANN  sah  Zusammenziehungen  am  Ductus  deferens  des  Hoden 
beim  Pferde.  Aber  die  Zusanimenziehungen  der  Luftröhrenfasern 
auf  Reize  sind  bis  jetzt  nur  von  Krimer  {Uniersurhungen  über  die 
näcliste  Ursache  des  Hustens.  Lelpz.  1819.)  gesehen  worden.  We- 
demeyer dagegen  beobachtete  bei  einem  Hunde  und  einem  Meer- 
schweinchen weder  auf  mechanische,  noch  auf  galvanische  Rei- 
zungen auf  den  ganzen  Umfang  der  Luftröhre,  mit  und  ohne 
Trennung  der  Schleimhaut  angewandt,  irgend  etwas  von  Con- 
traction.  Dagegen  zeigte  sich  in  den  Bronchialzweigen  von  \ — 1 
Linie  Durchmesser  eine  allmählige  Verengerung  ihres  Lumens, 
fast  bis  zum  gänzlichen  Erlöschen  desselben.    Bei  einem  lebenden 
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Hnnde  befreite  Wedemeyer  die  Luarölire  2  Zoll  ianc;  von  allem 
Zellgewebe,   und  schnitt  vorn  ein  Stück  aus  der  Liiftrohe  aus. 
WEDEriEYER  Sah  bei  der  Reizung  der  hintern  Wand  der  Luftröhre 
durch  mechanischen  und  galvanischen  Itelz  keine  Spur  von  Zu- 
sammenzichung.    Wedemeyer  öffnete  nun  schnell  die  Brust,  nahm 
die  Lungen  mit  ihren  Bronchien  heraus,  und  machte  mehrere 
Durchschnitte  derselben.    Die  Stämme  der  Bronchien  zeigten  kern  i 
Zeichen  einer  Zusammenzieliungskraft.    Dagegen  glaubte  Wede- 
meyer in  kleineren  Aesten  von  circa  1  Linie  Durchmesser  aul  dem 
galvanischen  Reiz  eine  deutliche  Constriction  zu  sehen,  doch  ge-- 
schah  diess  sehr  langsam.    Den  letzteren  ähnliche  Beobachtungen i 
machte  bereits  Varnier.     Man  sieht,   dass  die  Luftröhre  bis  mi 
ihre  Verzweigungen  sicli  wahrscheinlich  nicht  bei  den  Athembe- 
wegungen  rhythmisch  mitbewegt.     Eine  rhythmische  Bewegung, 
die  in  diesem  Falle  willkürlich  seyn  könnte,  wäre  ein  ganz  iso- 
lirtes  Factum.     Denn  der  Ductus  choledochus  zielit  sich  zwar: 
auch  rhythmisch  zusammen,   aber  diese  Bewegungen  sind  dochi 
aller  Willkür  entzogen,  dahingegen  rhythmische  Bewegungen  den 
Luftröhre,  welche  mit  den  anderen  Respirationsbewegungen  gleich- 
zeitig geschehen,  auch  mit  diesen  der  Willkür  unterworfen  seyni 
müssen.    Ein  solcher  Einfluss  der  Willkür  bis  auf  die  Zweige 
des  Ausführungsganges  eines  Eingeweides  ist  im  höchsten  Gradet 
unwahrscheinlich.    Vielleicht  könnte  eine  beständig  sich  äussernder 
Contractilität  in  den  Fasern  der  Luftröhrenzweige,  bei  dem  Nach— 
lass  jeder  Ausdehnung  durch  Inspiration,  zur  rhythmischen  Ver- 
engerung wirken.     Diess  könnte  aber  auch  durch  blosse  Elasti— 
cität  erfolgen.     Bei  den  Vögeln  giebt  es  allerdings  willkürlichei 
Verküi-zungen  der  Luftröhre  durch  besondere  Muskeln,  M.  ster— 
notrachcales  und  M.  ypsilotracheales  (und  bei  vielen  Vögeln  für; 
den  Zweck  des  Gesanges  an  dem  untern  Kehlkopfe  bei  der  Thei- 
lung  der  Luftröhre  noch  besondere  Muskeln).     Sehr  interessant 
ist,  dass  jene  Muskeln,  wie  ich  sehe,  von  einem  besondern  Ner- 
ven versehen  sind,  einem  zweiten  Ramus  descendens  N.  hypoglossi. 
der  bis  fast  zum  untern  Kehlkopfe  herabgeht,  und  (bei  dem  Trut- 
hahn) die  M.  sternotracheales  und  ypsiloti'acheales  versieht,  wäh-- 
rend  der  N.  recurrens,  grösstentheils  der  Speiseröhre  bestimmt; 
einen  verhältnissmässig  nur   kurzen  Ramus  trachealis  entgegeni; 
schickt.    Ich  habe  noch  keine  Gelegenheit  gehabt,  DesmoulinY: 
Angabe  zu  prüfen,  dass  die  Muskeln  des  untern  Kehlkopfs,  vom 
den  untei'en  Cervicalnerven  versehen  sind.    Beim  Menschen  scheint 
dieErweiterung  der  Luftröhrenzweige  und  die  vonEinigen  beobach 
tete  Verkürzung  der  Luftröhre  beim  Einathmen,  die  Verlängerung; 
beim  Ausalhmen  eine  bloss  mechanische  Folse  der  Ausdelinunc  uncii 
Verengerung  der  Brust  zu  seyn.    Der  Kehlkopf  selbst  rückt  beinn 
heftigen  Einathmen  ein  wenig  nach  abwärts,  und  beim  Ausatli-' 
men  wieder  aufwärts. 

b.    Einfluss  der  Nerven  auf  das  Athmen. 


Die  Athembewegungen  sind  sehr  zusammengesetzt,  und  dem 
Wirkungskreise  sehr  verschiedener  Nerven  unterworfen.  Gleich- 
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wohl  Ist  die  QncUe  der  gemeinschaftliclien  Thätigkeit  dieser  Ner- 
ven eine  und  dieselbe.  Die  Athembewegungen  bestehen  1)  aus 
Bewegungen  im  Gesichte,  die  sich  aber  nur  selten  rhythmisch 
äussern,  wie  die  Erhebung  und  Senkung  der  Nasenflügel,  die  An- 
strengung mehrerer  Gesichtsmuskeln  beimAthmen.  Diese  Bewe- 
gungen erfolgen  hei  unwillkürlichen  heftigen  Athembewegungen, 
und  bei  grosser  Schwache  selbst  mit,  sie  sind  yon  dem  Nervus 
facialis  abhängig,  den  Chakles  Bell  den  Athemnerven  des  Gesich- 
tes nennt.  .2)  Erweitern  der  Stimmritze  beim  Einathmen,  Veren- 
gern derselben  beim  Ausathmen.  Diese  Bewegung  ist  gani;  von 
dem  Nervus  vagus,  und  zwar  von  seinen  beiden 'Rchlkopfiisten, 
Nervus   laryngeus    superior   et  inferior  seu  recurrens  abhängig, 

3)  Erweiterung  der  Brust  beim  Einathmen.  Nervi  spinales.  Ner- 
vus respiratorius  externus  Beiiii.  Nervus  accessorius  Willisii,  in- 
sofern er  den  M.  cucullaris  beim  Heben  der  Schulter  beherrscht. 

4)  Zusammenziehung  des  Zwerchfelles  beim  Einathmen.  N.  phre- 
nicus.  5)  Endlich  Zusammenziehung  der  Bauchmuskeln  beim  Aus- 
athmen. Nervi  spinales.  Wir  sehen,  dass  zu  dem  System  der 
Athemnerven  der  Nervus  facialis,  vagus,  accessorius,  und  viele 
Spinalnerven,  die  sich  in  den  Rumpfmuskeln  verbreiten,  gehören. 
Jeder  dieser  Nerven  hat  seinen  verschiedenen  Wirkungskreis,  und 
es  kann  der  eine  ohne  den  andern  vernichtet  werden.  Die  Durch- 
schneidung jedes  dieser  Nerven  hebt  seinen  Antheil  an  diesen  Bewe- 
gungen auf.  Aber  die  Vernichtung  der  Medulla  oblongata  hebt  alle 
Athembewegungen  zu  gleicher  Zeit  auf,  auch  die  Wirkung  der- 
jenigen Nerven,  welche  von  dem  Rückenmark  entspringen.  Das 
Rückenmark  verhält  sich  zu  dieser  Quelle  der  Athembewegungen 
gleichsam  als  Stamm  der  Nerven,  die  von  ihm  abgehen.  Durch- 
schneidet man  das  Rückenmark  oberhalb  des  Abgangs  der  Dor- 
salnerven, so  werden  die  Bewegungen  der  Rippen  und  derBauch- 
nuiskeln  gelähmt,  die  anderen  Bewegungen  dauern  fort.  Durch- 
schneidet man  das  Rückenmai  k  über  dem  Zwerchfellsnerven,  so  wird 
auch  dieser  mit  unthätig,  während  die  von  der  Medulla  oblon- 
gata selbst  abgehenden  Nerven  noch  wirksam  sind.  Die  unter  der 
Verletzung  abgehenden  Nerven  sind  zwar  noch  wirksame  Erreger 
der  Bewegung,  wenn  man  sie  einzeln  reizt,  aber  sie  können  nicht 
mehr  von  der  gemeinsamen  Quelle  aller  gleichzeitigen  unwillkür- 
lichen und  willkürlichen  Athembewegungen  aus  bestimmt  werden. 
Mit  der  Verletzung  der  Medulla  oblongata  hören  alle  Athembe- 
wegungen zugleich  auf,  sowohl  diejenigen,  die  vom  N.  vagus  ab- 
hängen, als  die  des  Rumpfes. 

Legallois  hat  dieses  Vcrhältniss  gezeigt;  er  hat  bewiesen, 
dass  keine  anderen  Theile  des  Gehirns  die  Quelle  der  Athembe- 
wegungen sind,  und  dass  man  bei  einem  Thiere  das  Gehirn  von 
vorn  nach  hinten  allmählig  abtragen  kann,  bis  bei  Verletzung  der 
Medulla  oblongata,  an  einer  dem  Abgange  des  Nervus  vagus  ent- 
sprechenden Stelle,  alle  Athembewegungen  zu  gleicher  Zeit  aufhö- 
ren. Deswegen  ist  auch  die  Medulla  oblongata  gleichsam  der  vul- 
nerabelste  Theil,  wenigstens  derjenige,  dessen  Verletzung  unter 
allen  Verletzungen  der  Nerven  und  der  Centraltheile  des  Nerven- 
Systems  die  gefährlichsten  Folgen  hat. 
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Die  Verletzung  des  Nervus  vagus  am  Halse  lähmt  die  unter 
der  Verletzung  des  Nerven  abgehenden  Zweige,  also  den  Nervus 
recurrens.    Die  Folge  davon  ist,  dass  das  Thier  die  Stinime  ver- 
liert,  und  die  Oeffnung   der  Stimmritze  erschwert  wird.  L»ie 
Stimme  kehrt  jedoch  nach  einigen  Tagen  wieder,  weil  die  Mus- 
keln des  Kehlkopfes  gemeinschaftlich  von  dem  Nervus  laryngeus 
superior  und  inferior  versehen  werden.     Nach  Durchschneidung 
des  Nervus  laryngeus  superior  und  des  recurrens  auf  beiden  lei- 
ten ist  der  Kehlkopf  ganz  gelähmt.    Magekdie's  Behauptung,  dass 
der  Nervus  laryngeus  inferior  sich  nur  zu  den  Muskeln  begebe, 
welche  die  Erweiterung  der  Stimmritze  bewirken,  der  N.  laryngens 
superior  zu  denen,  welche  die  Stimmritze  verengern,  hat  sich  bei 
näherer  Untersuchung  durch  Schlemm  und  Andere  nicht  bestätigt. 
Beiderlei  Nerven  verbreiten  sich  in  beiderlei  Muskeln.  Wenn  es 
einen  Unterschied  in   den  Functionen  beider  Nerven  giebt,  so 
entsteht  er  gewiss  nur  dadurch,   dass  der  Nervus  recurrens  bei 
seinem  merkwürd  igen  Verlaufe  und  seinen  Verbindungen  mit  dem 
N.  sympathicus,  plexus  cardiacus  nicht  allein  Fasern  von  dem  will- 
kürlichen Bewegungsnerven  Vagus,  sondern  auch  viele  Fasern  vom 
Sympathicus  enthält.  Wir  wissen  nicht,  ob  der  N.  recurrens  will- 
kürliche Bewegungen  der  Kehlkopfmuskeln  heryorbi'ingen  kann.' 
Andere  tiefe  Zweige  des  N.  vagus,  welche  sich  viel  mit  dem  Sym- 
pathicus verbinden,  sind  keiner  Leitung  zur  willkürlichen  Bewe- 
gung mehr  fähig,  wie  die  der  Speiseröhre,  des  Magens. 

Hier  ist  der  Ort,  Charles  Bell's  Ansichten  über  die  Athem- 
nerven  zu  entwickeln.    Der  Anbick  eines  Menschen,  im  Zustande 
aufgeregter  Thätigkeit,  überzeugt  uns,  dass  die  vom  Athmen  ab- 
hängigen Bewegungen  fast  über  den  ganzen  Kör|>er  sich  erstrecken, 
indem  sie  dann  an  Bauch,   Brust,  Hals  und  Gesicht  beobachtet 
werden.    Die  Athemnerven  gehören  einem  zweifachen  System  an. 
Die  einen  dem  Systeme  der  Spinalnerven,  welche  2  Wurzeln,  eine 
hintere  sensibele,  mit  einem  Ganglion  versehene,  und  eine  vor- 
dere motorische  Wurzel  ohne  Ganglion  haben.   Zu  diesem  Systeme 
gehören  alle  Spinalnerven,  und  der  Nervus  trigeminus.    Zu  diesem 
Systeme  der  Nerven  gehören  unter  den  Athemnevven  diejenigen 
Spinalnerven,  welche  zur  Bewegung  der  Brust-  und  Bauchmuskeln 
beim  Athmen  dienen.     Das  zweite  System  von  Nerven,  welches 
auch  x\themnerven  abgiebt,  besteht  aus  Nerven,  die  nur  mit  Wur- 
zeln einer  Art  entspringen,   diese  Athemnerven  sind  der  Nervus 
facialis,  vagus,  accessorius  Willisii.    Bell  vermuthet,  dass  ein  be- 
sonderes System  von  Fasern  in  der  MeduUa  oblongata  und  im 
Rückenmark  die  gleichzeitigen  und  übereinstimmenden  Wirkungen 
der  Athemnerven  der  2  Systeme  beherrsche.     Alle  ^Athemnerven 
dienen  auch  vorzugsweise  dem  Ausdruck  der  Leidenschaften.  Ausser 
der  Concurrenz  eines  grossen  Theils  der  Spinalnerven  zum  Athmen, 
unterscheidet  Bell  als  besondere  Athemnerven  für  besondere  Re- 
gionen : 

1)  Nervus  vagus,  Athemnerve  des  Kehlkopfs. 

2)  N.  facialis,  Athemnerve  des  Gesichtes.  Die  Wirkungen 
dieses  Nerven  treten  beim  Athmen  um  so  mehr  hervor,  je  ange- 
strengter es  ist,  z.  B.  bei  aufgeregter  Thätigkeit  und  bei  sehr  ge- 
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sclnväclitcn  Menschen.  Die  Erhebungen  nnd  Senkungen  tlcr  Na- 
senflügel und  die  Verzerrungen  der  Gesiclitsmuskehi  bei  diesem 
ängstlichen  Athmeh  sind  von  jenem  Nerven  abhangig.  Die  Durch- 
schneidung dieses  Nerven  nimmt  dem  AntHtzc  seine  Sympathie 
mit  den  Athemorganen  und  den  Ausdruck  des  Aftectes.  Bei  den 
-Thieren  nimmt  die  AushiUlung  dieses  Nerven  mit  dem  Mangel 
der  leidenschaftlichen  Bewegungen  in  ihrem  Gesichte  ab. 

3)  Der  obere  Rumpfathemnerve,  Nervus  accessorius  Willisii, 
atisgezeichnet  durch  seinen  merkwürdigen  Verlauf,  dass  seine  vom 
obern  Theile  des  Rückenmarks  kommenden  einfachen,  zwischen 
den  doppelten  Wurzeln  der  Spinalnerven  entspringenden  W^urzeln, 
zu  seinen  Wurzeln  von  der  Medulla  oblongata  aufsteigen,  dass  er 
also  mit  einem  grossen  Theile  seiner  Wurzeln  in  die  Schädclhöhle 
aufsteigt,  um  als  Nervenstamm  wieder  aus  ihr  herauszutreten. 
Dieser  Nerve  verstärkt  zum  Theil  den  Vagus,  und  beherrscht  die 
Thätigkeit  des  Muse.  cucuUaris  bei  Ausübung  seiner  Functionen 
als  Athemmuskel,  indem  er  durch  das  Heben  der  Schulter  die 
Brust  von  ihrem  Gewichte  befreit.  Durchschneidet  man  den 
Nervus  accessorius  bei  einem  lebenden  Thiere,  so  hört  nach  Bell 
die  Mitwirkung  jenes  Muskels  beim  Athmen  auf,  während  die  Fä- 
higkeit desselben  zu  willkürlichen  Bewegungen  (durch  Aeste  von 
Cervical- Nerven)  noch  fortdauert. 

4)  Der  grosse  innere  Athemnerve.  Nervus  phrenicus.  Zwerch- 
fellsnerve. 

Auf  den  Nervus  thoracicus  posterior  ist  von  Bell  mehr  Ge- 
wicht gelegt  worden,  als  er  verdient. 

Die  Quelle  aller  dieser  Nervenwirkungen  ist,  wie  wir  gesehen 
haben,  die  Medulla  oblongata.  Ihre  Verletzung  hebt  alle  Athem- 
bewegungen  auf.  Dagegen  eine  Verletzung  des  Rückenmarks  im 
5.  Halswirbel,  welche  den  N.  phrenicus  noch  nicht  betheiligt, 
nach  Bell  das  Athmen  durch  den  Nervus  phrenicus,  accessorius 
und  respiratorius  externus  noch  nicht  aufhebt.  Hier  erfolgt  die 
Exspiration  durch  blosse  Elasticität>  der  Brust-  und  Bauchwände. 
Dagegen  athmet  nach  Bell  ein  neugebornes  Rind  noch,  wenn 
das  Gehirn  grösslentheils  zerstört  ist,  wenn  nur  die  Quelle  der 
Athemnerven  in  der  Medulla  oblongata  unverletzt  ist.  Bell  phy- 
siol.  pathol.  Untersuchungen  des  Neri>ensystems ,  übers,  von  M.  H. 
RoMDERG.  Berlin  1832.  p.  126.  338.  Vergl.  Mueller's  ArcMi>. 
1834.  168. 

Ich  habe  schon  angeführt,  dass  das  ganze  respiratorische  Sy- 
stem der  Nerven  dem  Ausdrucke  der  Leidenschaften  dient.  Das- 
selbe wird  aber  auch  in  vielen  anderen  Fällen  gleichzeitig  oder 
in  einzelnen  Theilen  seiner  Wirkungssphäre  afficirt.  Die  asthma- 
tischen Nervenaffectionen  sind  ein  Beispiel  von  convulsivischer  Af- 
fection  des  Systems  aller  Athemnerven.  Aber  ein  Umstand,  wor- 
auf Bell  nicht  aufmerksam  gemacht  hat,  und  der  mir  sehr  viel 
Licht  über  viele  Erscheinungen  zu  verbreiten  scheint,  ist,  dass  das 
System  der  Athemnerven  durch  locale  Reize  in  allen  Theilen, 
welche  mit  Schleimhäuten  versehen  werden,  in  krankhafte  Thätig- 
keit zu  Erzeugung  convulsivischer  Bewegungen  gesetzt  werden 
kann.    Reize  auf  die  Schleimhaut  der  Nase  bewirken  Niesen,  Reize 
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im  Schlund,  in  der  Speiseröhre,  im  Magen,  im  Darm  bewirken 
die  Coneurrenz  der  respiratorischen  Bewegungen  zum  Erbrechen, 
heilige  Reizung  im  Mastdarme,  in  der  Urinblase,  im  Uterus,  be- 
wirken die  Coneurrenz  der  respiratorischen  Bewegungen  zum 
unwillkürlichen  Stuhlgang,  und  Harnlassen  und  zum  Austreiben 
der  Frucht,  Reize  der  Schleimhaut  des  Kehlkopfes,  der  Luft- 
röhre, der  Lungen,  ja  selbst  ein  Jucken  erregender  Reiz  in  der 
eustachischen  Trompete  bewirken  Husten. 

Alle  diese  Bewegungen,  Husten,  Erbrechen,  krampfhaft  un- 
willkürlicher Stuhlgang,  unwillkürliches,  mit  Zwang  verbundenes 
Harnlassen,  werden  mit  Hülfe  der  Respirationsbewegungen  ausge- 
führt. Der  localeReiz  wirkt  hier  von  der  innern  Haut  der  Ein- 
geweide auf  die  darin  sich  verzweigenden  Aeste  des  Sympathicus, 
bei  Magen,  Schlund,  Kehlkopf,  Lungen  auch  auf  die  Aeste  des 
W.  vagus,  in  der  Nase  auf  Nasaläste  des  N.  trigeminus,  und  re- 
flectirt  sich  auf  die  Quelle  der  Athembewegungen  in  der  MeduUa 
oblongata  und  auf  das  Rückenmark,  von  welchen  aus  nun  die 
Gruppen  der  respiratorischen  Bewegungen  ausgehen,  welche  Er- 
brechenHusten ,  Niesen  etc.  bewirken.  Reizung  der  Nasaläste 
des  N.  trigeminus  in  der  Nase  bewirkt  Niesen,  und  selbst  dann, 
wenn  die  Reizung  secundär  ist,  wenn  z.  B.  der  Reiz  des  Sonnen- 
lichtes auf  den  Sehnerven  zuerst,  dieser  auf  das  Gehirn  wirkt, 
das  Gehirn  eine  secnndäre  Erregung  der  Nasennerven  und  gleich- 
zeitig der  Athemner  ven  verursacht.  Ich  niese,  wie  viele  Andere, 
sobald  ich  helles  Sonnenlicht  sehe.  Reizung  des  vagus  allein  in 
Kehlkopf,  Luftröhre,  Lungen  erregt  Husten,  Reizung  des  Schlund- 
astes des  vagus  und  des  glossopharyngeus  im  Schlünde,  des  vagus 
im  Magen  erregt  Erbrechen.  Wir  wollen  nun  die  einzelnen  Grup- 
pen dieser  sympathischen  Respirationsbewegungen  durchgehen. 

Alle  einzelnen  Athembewegungen  können  isolirt  ausgeführt 
werden,  und  verbinden  sich  zuweilen  zu  Gruppen,  wie  sie  in  der 
Regel  beim  Athmen  nicht  stattfinden. 

Die  Zusammenziehung  des  Zwerchfells,  verbunden  mit  den 
Athembewegungen  zum  Ausathmen,  findet  beim  gewaltsamen  Aus- 
treiben eines  Körpers  aus  Theilen  der  Bauchhöhle,  willkürlich 
oder  unwillkürlich  statt,  z.  B.  willkürlich  beim  Stuhlgang  und 
Harnlassen,  unwillkürlich  beim  Ei-brechen,  Gebären,  unAvill kürli- 
chen Stuhlgang  nach  zu  langem  Zurückhalten  der  Excreniente 
und  beim  unwillkürlichen  Harnlassen  nach  zu  langem  Zurückhal- 
ten des  Harns.  SoAVohl  der  Schlund  als  Magen,  als  Mastdarm, 
die  Urinblase,  der  Uterus,  alle  diese  Tlieite  stehen  durch  ihre 
Nerven  in  einem  solchen  Zusamnrienhang  mit  den  Gehirn-  und 
Rückenmarksnerven,  dass  jeder  heftige  Reiz  in  Schlund,  Magen, 
Mastdarm,  Urinblasc,  Uterus  nicht  bloss  die  Zusammenziehung 
dieser  Theile,  sondern  auch  die  Zusammenziehung  der  Bauch- 
muskeln und  des  Zwerchfells  verursacht  zum  Austreiben  des  Rei- 
zes nach  oben  oder  nach  unten.  Diese  Wirkung  geschieht  durch 
Reflexion  der  Reizung  von  Aesten  des  Nervus  vagus  im  Schlünde 
und  Magen  auf  das  Gehirn  und  von  sympathischen  Zweigen  des 
Magens  auf  das  sympathische  System  und  auf  Gehirn  und  Rücken- 
mark, durch  Reflexion  der  Reizung  von  Nerven  des  Mastdarms, 
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des  Uterus,  der  Urin])lase,  tlieils  sympathischen  Nerven,  Iheils; 
Aestcn  der  Snorahiervcn  auf  das  Rückenmark.  Bei  allen  jenen 
Bewegungen  zum  Austreihen  euies  Theiles  nach  ohen  oder  nach 
unten,  wird  die  Stimmritze  eine  ZeitUuig  verschlossen. 

Für  die  Genesis  des  Erhrechens  ist  eine  Beohachlung  voa 
mir  sehr  instructiv,  dass,  wenn  man  hei  einem  Kaninchen  die 
Unterleihshöhle  öffnet,  und  den  N.  splanchnicus  (an  der  innern 
Seite  der  Nehenniere)  auf  der  linken  Seite  hlosslegt,  diesen  Ner- 
ven mit  einer  Nadel  zerrt,  öfter  eine  Zuckung  der  Bauclimuskeln 
entsteht.    Beim  Hunde  hahe  ieli  diess  nicht  Avieder  gesehen. 

Beim  Husten  Avird  die  Reizung  des  N.  vagus  in  Kehlkopf, 
Luftröhre,  Lungen  auf  die  Medulla  ohlongata  verpflanzt.  Die 
Medulla  ohlongata  erregt  darauf  Zusammenziehung  der  Stimmritze, 
mit  krampfhaften  Exspirationshewegungen  der  Brust-  und  Bauch- 
muskeln, wohei  in  jeder  Exspirationshewegung  die  vorher  ge- 
schl  sene  Stimmritze  sich  etwas  öffnet,  und  ein  lauter  Ton  ent- 
steht. Das  Zwerchfell  hat  mit  dem  Husten  nichts  zu  thun,  als 
dass  zuweilen  vor  dem  Husten  ein  tieferes  Einathmen  eriblgt. 
Nach  Krimer  {Uniersuc Illingen  über  den  Husten)  und  Brächet  kann 
man  nach  Durchschneidung  des  Nervus  vagus  auf  heiden  Seiten 
hei  einem  Thiere  keinen  Husten  mehr  durcli  lu^ftige  Reizung  der 
innern  Flache  der  Luftröhre  errecen.  Nach  Duvchschneidunff  des 
N.  sympathicus  am  Halse  kann  man  nach  Krimer  allerdings  noch 
Husten  erregen. 

Wir  sind  im  Stande,  den  Eingang  in  den  Kehlkopf  nicht 
Lloss  durch  die  Schliessung  der  Stimmritze,  sondern  seihst  im 
Rachen  von  dem  Nasenkanal  und  Mundkanal  ahzuschliessen.  Diess 
geschieht  durch  die  von  Dzondi  entdeckte  Annäherung  der  hinte- 
ren Gaumenhogen,  die  sich  fast  gleich  zwei  von  der  Seite  sich 
nähernden  Vorhängen  aneinander  legen ,  und  durch  Anlegen  des 
hintern  Theils  der  Zunge  gegen  dieses  Planum  inclinatum.  Diese 
Bewegung  geht  jedesmal  dem  Niesen  vorher. 

Das  Nieselt  ist  eine  heftige  plötzliche  Zusammenziehung  der 

Exspirationsmuskeln ,  nachdem  die  Luftgänge  vorher  vorn  ahge- 

schlossen  Avaren.     Diese  Verschliessunc  ändert  sich  ira  Moment 

•  ....  .  * 

der  heftigen  Exspiration  in  ein  plötzliches  Oeff'nen  des  Mandgan- 

ges  und  Nasencanales  zugleich,  oder  des  Nasencanales  allein.  Mit 
dem  Zwex'chfelle,  das  so  viele  ältere  und  neuere  Autoren  nach 
dem  Volksglauhcn  eine  Rolle  spielen  lassen,  hat  das  Niesen  gar 
nichts  zu  thun.  Das  Zwerchfell  ist  kein  Musculus  exspiratorius, 
und  nur  bei  dem  dem  Niesen  vorhergehenden  tiefen  Einathmen  ist 
das  Zwerchfell  thätig.  Die  Aveitläufigen  Nervensympathien  zur  Er- 
klärung des  Niesens  scheinen  ganz  unnötliig.  Bei  der  falschen 
Supposition,  dass  das  Niesen  durch  das  Zvvergfell  erfolge,  liess 
man  die  Reizung  des  Nasalncrven  auf  den  tiefen  Zweig  des  N. 
vidianus  und  auf  den  sympathicus,  und  von  dort  auf  die  Hals- 
nerven und  den  N.  phrenicus  sich  fortpflanzen.  Seihst  Arnold 
spricht  noch  davon.  Da  nicht  das  Zwerchfell,  sondern  die  Expi- 
rationsmuskeln  den  Act  des  Niesens  (mit  vorhergehender  Ah- 
schliessung  des  Mund-  und  Nasencanals)  bewirken,  so  ist  es  am 
einfachsten,  als  Vermittler  zwischen  den  Nasaläslen  des  Trigemi- 
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uns,  den  Exspiralionsmuskeln  nnd  den  Muskeln  des  Ganmensegels, 
die  MeduUa  oblongata  selbst  anzusehen,  nach  Analogie  der  sym- 
pathischen Bewegung  der  Iris  durch  den  Lichtreiz.    Denn  hier 
wirkt,  wie  es  sich  deutlich  zeigen  lässt,  der  tichtreiz  weder  un- 
mittelbar auf  die  Ciliarnerven ,   noch  von  der  Netzhaut  auf  die  : 
Ciliarnerven.     Die  Arteria  centralis  ist  zwar  nach  Tiedemann's 
Entdeckung  von  einem  feinen  Zweigelchen  vom  Ciliarknoten  be- 
gleitet.   Diess  Zweigelchen  verbreitet  sich  aber  auf  der  Artcria  i 
centralis  retinae,  und  steht  mit  der  Retina  in  keinem  erwiesenen 
Zusammenhange.   Bei  voller  Lähmung  der  Retina  bewirkt  das  Licht 
in  der  Regel  keine  Zusammenziehung  der  Iris  mehr,  wohl  aber- 
noch  durch  das  gesunde  Auge  eine  Zusammenziehung  der  Ins  des  > 
kranken  Auges.    (Es  giebt  indess  Ausnahmen  von  dieser  Regel,  , 
welche  Tiedemann  Zeitschr.  für  Physiol  1.  252.  zusammengestellt; 
hat.)    Die  Bewegung  der  Iris  erfolgt  daher  auch  offenbar  durch  i 
eine  Reflexion  der  Reizung  der  Retina  auf  das  Gehirn  ,  vom  Ge-- 
hirn  zurück  auf  den  N.  oculomotorius,  und  das  Ganglion  ciliare.. 
Die  Sympathieen  eines  grossen  Theils  von  Nerven  mit  einer  ört-- 
lichen  Reizung  durch Vermittelung  des  Gehirns  und  Rückenmarks,, 
werden  sehr  gut  erläutert  durch  die  bei  der  Narcotisation  eines; 
Thiers  erfolgenden  Erscheinungen,  wo  eine  leise  Berühiung  aufl 
der  Haut  schon  allgemeine  tetanische  Krämpfe  erzeugt. 

Das  Gähnen  ist  eine  tiefe  nnd  langsame  Inspiration  und  Ex-- 
spiration  mit  Antheil  der  Respirationsmuskeln  des  Gesichts,  die; 
vom  facialis  abhängig  sind.  Der  Mund  wird  dabei  weit  geöffnet,, 
eine  Bewegung,  die  auch  vom  N.  facialis  durch  den  Muse,  diga— 
stricus  beherrscht  wird.  Das  Gähnen  erfolgt  gewöhnlich  nach  ei- 
ner Ermüdung,  besonders  leicht  und  häufig  bei  Menschen  mitt 
gereiztem  und  geschwächtem  Nervensysteme,  auch  bei  der  Schlaf— 
rigkeit,  bei  dem  Eintritte  eines  Fiebers.  Dass  es  von  Hindernissen  i 
im  kleinen  Kreislauf  entstehe,  scheint  mir  eine  durchaus  falsche- 
Supposition.  Lachen  und  Weinen  sind  auch  mit  Affectionen  derr 
Respirationsnerven,  im  Gesichte  und  am  Rumpfe  verbunden. 

Das  Schluchzen  ist  eine  wahre  Zwerchfellsaffection,  ein  abrup- 
tes Einathmen  bloss  durch  das  Zwerchfell ;  zuweilen  zieht  sich  das< 
Zwerchfell  zusammen,  während  die  Stimmritze  zugleich  geschlossen i 
ist.  Das  Schluchzen  entsteht  meist  durch  Druck  auf  Schlund,. 
Speiseröhre  beim  Verschlingen  zu  grosser  Bissen,  oder  bei  zui 
schneller  Aufeinanderfolge  der  Vcrschlingungen.  Häufig  ist  es  eint 
Zeichen  von  Nervenaffection.  Nach  Krimer  soll  man  das  Schluch- 
zen bei  Thieren  durch  Reizen  und  Drücken  des  linken  Magen— 
mundes  hervorbringen  können. 

Alle  Athembewegungen  erfolgen  ausser  dem  Elnfiuss  des  "Willens 
unwillkürlich,  und  sind  doch  auch  innerhalb  einer  gewissen  Grenzee 
dem  Willen  unterworfen.  Sie  erfolgen,  ohne  dass  wir  es  wissen, 
im  Schlafe  und  zu  anderer  Zeit  in  beständigem  Rhythmus;  häufig 
als  blosse  periodische  Inspirationen,  in  deren  Zwischenzeiten  die 
Theile  wieder  durch  die  Elasticität  sich  verengern,  häufig  auch 
als  abwechselnde  Inspirations-  und  Exspirationsbewegungen.  Sind 
die  Lungen  zum  Theil  zerstört,  oder  mit  Blut  überfüllt,  so  kann 
in  gleichen  Zeiten  viel  weniger  geathmet  werden,  und  die  Athem- 
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bewegungen  sind  tlann  In  gleiclicm  Grade  schneller.  Die  Atliem- 
Lewegungen  sind  insofern  dem  Willen  unterworfen,  als  wir  den 
Eintritt  der  einzelnen  Atliemzüge,  aber  nur  innerhalb  einer  ge- 
wissen Grenze,  willkürlich  bestimmen,  dieselben  verkürzen,  ver- 
längern, verschieben  können,  und  die  Athemhewegungen  auf  ein- 
zelne Gruppen  der  Ilespirationsmuskeln  beschranken  können  in- 
dem wir  z.  B.  bald  mit  den  Brustwänden,  bald  mit  dem  Zwerch- 
felle, bald  mit  beiden  zugleich  die  Inspirationsbewegung  machen. 
Diese  Willkür  üben  wir  wie  bei  fast  allen  Bewegungen,  die  von 
Gehirn-  und  Rückenmarksnerven  abhängig  sind,  aus,  und  die  Will- 
kür dauert  so  lange,  als  die  entsprechenden  Nerven  noch  mit  dem 
Gehirne  und  Rückenmai'k  in  Verbindung  stehen.  Ausserordentlich 
merkwürdig  und  räthselhaft  ist  nun  aber  der  Rhythmus  der  un- 
willkürlicheu  Athemhewegungen,  welcher,  wie  wir  schon  gesehen 
haben,  auch  in  der  Medulla  oblongata  seine  Quelle  hat.  Bei  dem 
Fötus  fehlen  diese  Athemhewegungen  bis  nach  der  Geburt.  Es 
liegt  sehr  nahe  zu  glauben,  dass  der  Einfluss  der  atmospli>  Luft 
auf  die  Lungen-,  Luftröhren-  und  Kehlkopfnerven  die  Ursache 
der  Athemhewegungen  sey,  insofern  die  Reizung  der  feinsten 
Zweige  der  Nervi  vagi  in  diesen  Theilen  nach  dem  Gehirne  und 
der  Quelle  der  Athemhewegungen  verpflanzt  werde.  Diess  ist  in- 
dess  unzweifelhaft  falsch;  denn  wenn  diess  richtig  wäre,  so  müsste 
die  Zei'schneidung  der  Nervi  vagi  am  Halse  mit  gleichzeitiger 
Durchschneidung  des  höher  abgehenden  Nervus  laryngeus  supe- 
rior  bei  Thieren  das  Athmen  ganz  aufheben,  weil  dadurch  die 
Empfindung  des  Reizes  der  atmosph.Luft  in  den  Lungen  und  im 
Kehlkopfe  aufgehoben  wird.  Ich  habe  diess  beim  Kaninchen  ge- 
than,  ich  habe  den  Nervus  vagus  auf  beiden  Seiten  durchschnit- 
ten, und  nachdem  ich  eine  Oeffnung  in  die  Luftröhre  zur  Unter- 
haltung des  Athmens  gemacht,  auch  den  Nervus  laryngeus  supe- 
rior  durchschnitten,  ja  hernach  den  ganzen  Kehlkopf  ausgeschnit- 
ten, aber  der  Rhythmus  der  Athemhewegungen  dauerte  unverän- 
dert fort,  so  wie  er  nach  der  Durchschneidung  der  Nervi  vagi 
zu  seyn  pflegt.  In  dem  Fötuszustande  ist  aber  allerdings  die 
Luftröhre  und,  der  Kehlkopf  in  einem  unempfindlichen  Zustande, 
da  der  Liquor  amnii  nach  Scheel's  Untersuchungen  in  beide  ein- 
dringt, während  beim  Erwachsenen  die  geringste  Flüssigkeit  an 
der  Stimmritze  heftige  Bewegungen  erzeugt. 

Die  Ursache  des  ersten  Athmens  nach  der  Geburt  scheint 
mir  allein  in  dem  Reize  zu  liegen,^  welchen  das  in  den  Lungen 
sogleich  sich  oxydirende  Blut  auf  das  Gehirn,  und  vorzüglich  die 
Medulla  oblongata  als  Quelle  der  Athemhewegungen  ausübt,  wäh- 
rend diese  Organe  bisher^n  einem  mehr  schlummernden  Zustande 
sich  befanden.  Das  Blut  des  neugebornen  Kindes  wird,  sobald 
es  geboren  ist,  in  den  Lungen  sclion  hellroth,  das  hellrothe  Blut 
gelangt  in  wenigen  Augenblicken  ins  Gehirn,  und  auf  der  Stelle 
beginnen  die  Athemhewegungen.  Bei  dem  Athmen  der  Frösche 
in  WasserstofFgas  oder  in  Stickgas  hören  die  Athemhewegungen 
allmählig  nach  einigen  Stunden  auf,  weil  der  dazu  nöthige  Reiz, 
das  hellrothe  Blut  fehlt.  Werden  die  Frösche  in  die  atmosphä- 
rische Luft  gebracht,  so  kehren  sie,  wenn  nur  ihr  Herz,  wenn 
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cleicli  in  nocli  so  jvrossen  Pausen,  sclilagt,  ins  Leben  zurück,  in- 
dem ilire  Athcmbewegungcn  allmälilis  wieder  anfangen.  Vergl. 
oben  meine  und  Bergemams's  Versuche  pag.  322.  323. 

Bartels  {die  Respiration  als  vom  Gehirne  abhängige  Bewegung 
und  als  chemischer  Proccss.  Breslau  JSI3.  99.)  behauptete,  die  An- 
häufung des  venösen  Blutes  im  Gehirne  beim  Ausathmen  habe 
Einfluss  auf  die  Hirnwirkung  beim  Athmen.  Allein  Treviranus 
sah  die  AthembcAvegungen  der  Frösche  nach  Unterbmdung  der 
Bkitgefässe  fortdauern  {Biol.  5.  p.  2ß0.)  und  Legali.ois  sah  ent- 
liauptete  Kaninchen  den  Mund  wiederholt  wie  zum  Atbmen  offnen 
und  scliliessen.  /.  c.  p.  29. 

Die  Zerschneidung  des  Nervus  recurrens  auf  beiden  Seiten 
ist  bei  jungen  Thieren  oft  tödtlich,  wie  Legallois  fand;  bei  er- 
wacbsenen^Thieren  ist  sie  nicht  tödtlich.  Die  Zerschneidung  ei- 
nes Nervus  Vagus  ist  nicht  tödtlich,  aber  die  gleichzeitige  Zer- 
schneidung beider  Nervi  vagi  ist  immer  tödtlich,  der  Tod  erfolgt 
innerhalb  mehrerer  Tage.  'Die  Ursachen  des  Todes  nach  dieser 
Operation  haben  die  Physiologen  seit  Rufus  Ephesius  und  Ga- 
LENus  beschäftigt,  in  der  neuern  Zeit  hat  man  diese  Untersuchun- 
gen gründlicher  angestellt,  aber  man  kann  immer  noch  nicht  sa- 
gen, durch  Avelche  Entziehung  zunächst  diese  Verletzung  tödtet. 
Die  Athembewegungen  sind  davon  grösstentheils  unabhängig.  Der 
Nervus  recurrens  wird  zwar  dabei  und  also  die  Muskeln  des  Kehl- 
kopfes halb  gelähmt;  allein  man  weiss,  dass  die  Durchscheidung 
der  Nervi  recurrentes  keinen  tödtlichen  Erfolg  hat.  Dupuytren 
{Biblioth.  med.  17.)  fand,  dass  ein  Pferd,  dessen  beide  Nervi  vagi 
durchschnitten  waren,  innerhalb  einer  Stunde,  ein  Hund  innerhalb 
2  —  3  Tagen  stirbt,  und  dass  der  Tod  mit  immer  zunehmenden 
Beschwerden  der  Respiration  erfolgt.  Das  Blut  in  den  Cai'otiden 
war  allniählig  dunkler  geworden.  Hieraus  scliloss  man,  dass  der 
chemische  Process  des  Athmens  durch  jene  Verletzung  aufgehoben 
werde.  Diese  Ansicht  Avar  indess  schon  darum  verdächtig,  weil 
das  Blut  schon  ausser  dem  thierischen  Körper  die  beim  Athmen 
gewöhnliche  Veränderung  erleidet.  In  Hinsicht  der  Kritik  dieser 
Beobachtungen  verweise  ich  auf  die  unten  angeführten  vortreffli- 
chen Abhandlungen  von  Emmert,  welche  die  vollständigste  Zu- 
sammenstellung der  früheren  Versuche  enthalten. 

Bald  zeigte  auch  Blainville  (i\'owc>.  bullet,  de  la  soc.  philom. 
1808.)  durch  Versuche  an  Vögeln,  dass  diese  nach  Durchschnei- 
dung der  Nervi  vagi  eben  so  viel  Sauerstolfgas  verzehren  und 
Kohlensäure  absondern,  als  im  gesunden  Zustande,  dass  die  Farbe 
des  Bluts  sich  eben  so  noch  in  den  Lungen  verändert. "  Die  Vö- 
gel leben  nach  dieser  Operation  noch  z^mlich  lange,  6 — 7  Tage, 
Kaninchen  sterben  schon  nach  circa  7  Stunden.  Die  Vögel  ster- 
ben nach  vöUiger  Abzehrung.  Daher  Bi.ainville  die  Ursache  des 
Todes  in  der  Störung  der  Verdauung  sucht,  was  jedenfalls  schon 
nicht  auf  die  Kaninchen  und  Säugethiere  überhaupt  passt.  Dumas 
[Journ.  gen.d.medec.  33. 1808^  i>ec.)  fand,  dass  atmosphärische 
Luft  oder  Sauerstoffgas  in  die  Lungen  eingeblasen  dem  Arterien- 
hlute wieder  eine  hellrothe  Farbe  mittheilt.  Nach  Emmerts  Ver- 
suchen an  Kaninchen  (Reil's  Archiv  9.  380;  11.  117.)  wird  das 
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Atlimen  nacli  jener  Operation  seltener,  langsamer,  besclnverlicher. 
Diese  Erscheinung  ist  ganz  constant  und  es  ist  in  der  That  sehr 
interessant,  Avic  ich  bei  Kaninchen  und  Vögeln  beobachtete,  dass 
von  dem  Moment  an,  wo  beide  Nerven  durchschnitten  sind,  die 
Athemzüge  tief  und  langsamer  werden.  Emmeut  fand  die  Um- 
wandlung des  Blutes  in  den  Lungen  nicht  sehr  verändert,  er  leitet 
den  Tod  der  Thiere  zum  Theil  von  der  Lähmung  der  ei"en- 
thümlichen  Bewegung  der  Bronchien  ab.  Emmert  hat  zugleich 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  der  sympathische  Nerve  und  der 
N.  vagus  unter  den  Säugethieren  nur  bei  den  Kaninchen  am 
Halse  getrennt  sind,  dass  sich  aber  bei  den  meisten  Säugethieren 
der  N.  sympalhicus  bald  nach  dem  Austritt  aus  dem  Ganglion 
cervicale  supremum  mit  dem  N.  vagus  verbindet,  und  dass  man 
daher  den  N.  vagus  nicht  ohne  den  N.  sympathicus  unterbinden 
oder  durchsclineiden  kann.  (Nach  Bischof  hängt  der  N.  sympa- 
thicus nur  beim  Schwein  (?),  Kaninchen,  Maulwurf,  Waldmaus 
nicht  mit  dem  Vagus  fest  zusammen.  Äeroi  accessorli  anatomia  et 
physiologia.  Heide/6.  i8'i2.  ;  auch  nicht  beim  Stachelscliweine  nach 
meiner  Beobachtung.)  Emmert  erklärte  nun  den  verschiedenen 
Erfolg  der  Versuche  von  Dupuytren,  Blainville  und  Andern  von 
der  Durchschneidung  beider  Nerven  oder  des  einen  nach  den 
verschiedenen  Thieren,  welche  angewandt  wurden.  Von  Dupuy- 
tren waren  beim  Pferde  beide  Nerven,  in  Emmert's  Versuchen  an 
Kaninchen,  und  Blainville's  Versuchen  nn  Kaninchen  und  Vö- 
geln war  dagegen  bloss  der  N.  vagus  durchschnitten  worden.  Dass 
indess  diess  keinen  besonderti  Einduss  haben  kann,  geht  aus  v. 
Pommer's  Versuchen  hervor,  nach  welchen  die  Duixhschneidung 
des  Nervus  sympathicus  auf  beiden  Seiten  bei  Thieren  am  Halse 
ganz  ohne  wichtige  Folgen  ist.  Diese  Versuche  wurden  bei  Ka- 
ninchen und  Hunden,  bei  letzteren  so  gemacht,  dass  die  Scheide, 
welche  den  Sympathicu^  und  Vagus  einschliesst,  geöffnet,  und  der 
Sympathicus  allein  durchschnitten  wurde.  Die  Thiere  zeigten  bis 
zur  7.  und  8.  Woche,  so  lange  sie  beobachtet  wurden,  keine  wich- 
tige Veränderung.  Vergl.  pag.  188.  Nach  Arnemann  sterben  Hunde 
nicht  immer  nach  Durchschneidung  der  Nervi  vagi. 

Nach  Provencal  {J.  gen.  de  med.  .37.  1810.  Janv.)  hört  der 
chemische  Process  des  Athmens  nach  jener  Operation  nicht  auf, 
wird  aber  vermindert.  Er  fand,  dass  die  Thiere  weniger  Sauer- 
stoIFgas  verzehren  und  weniger  Kohlensäure  bilden,  und  dass  die 
thierische  Wärme  abnimmt.  Legallois,  der  bereits  gefunden 
hatte,  dass  ein  Thier  i^m  so  kürzere  Zeit  ohne  Respiration  aus- 
dauert, je  älter  es  wird,  fand  auch,  dass  nach  der  Durchschnei- 
dung der  Nervi  vagi  der  entgegengesetzte  Fall  eintritt.  Ein  neu- 
geborner  Hund  stirbt  nach  jener  Operation  schon  in  ~  Stunde, 
während  sie  ein  erwachsener  Hund  1 — 2  Tage  überlebt,  wie  denn 
bei  jungen  Thieren  selbst  die  Dur^chschneidung  der  Nervi  recur-' 
rentes  in  \  Stunde  tödtet,  so  dass  bei  ; jungen  Thieren  die  Ur- 
sache des  schnellen  Todes  nach  der  Durchschneidung  der  Nervi 
vagi  die  gleichzeitige  Lähmung  der  von  ihnen  abgehenden  Nervi 
laryngei  inferiores  und  die  Paralyse  der  Muskeln  des  Kehlkopfes 
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zu  seyn  scheint.  Dalier  auch  die  Tracheotomle  das  Lehen  etwas 
verlängert.  Legallois  üherzeugte  sich  auch,  dass  die  Stimmritze, 
die  sich  heim  Einathmen  erweitert,  hei  jungen  Thieren  nach  die- 
ser Operation  sich  fast  gänzlich  scliliesst.  Legallois  fand  nach 
der  Durchschneidung  der  Nervi  vagi  eine  Ergiessung  einer  hiutig 
serösen  schäumigen  Flüssigkeit  in  den  Lungen,  welche  die  von  der 
Lähmung  der  Muskeln  zur  Erweiterung  der  Stimmritze  herrührende 
Athemheschwerde  vergrössert.  Beide  Ursachen,  welche  sich  hei 
der  Durchschneidung  der  Nervi  vagi  vereinen,  scheinen  hier  die 
endliche  SufFocation  und  den  Tod  zu  hewirken,  der  nach  der 
blossen  Durchschneidung  der  Nervi  recurrentes  hei  erwachsenen 
Thieren  nicht  erfolgt.  Nach  Dupuy  sterben  Pferde  und  Schafe 
nach  der  Durchschneidung  der  Nervi  vagi  in  einer  Stunde,  wenn 
aber  die  Tracheotomie  gemacht  worden,  nach  mehreren  Tagen. 
Hier  ist  gleichsam  die  Wirkung  der  Lähmung  der  Nervi  recur- 
rentes getrennt  von  der  Wirkung  der  Lähmung  der  Pulmonal- 
zweige  der  Nervi  vagi.  Indess  glaubt  Dupuy,  dass  die  Lährnung 
der  Lungen  nicht  allein  durch  die  Ergiessung  von  Flüssigkeiten, 
sondern  auch  durch  vermindertes  Athmen  SufFocation  bewirke. 
Die  Ursache  der  Ergiessung  von  Flüssigkeiten  aus  den  Lungen- 
gefässen  in  die  Lungenzellen  und  die  Bronchien  ist  übrigens  leicht 
aus  den  pag.  241.  angestellten  Betrachtungen  einzusehen. 

Nach  Krimer  soll  nach  der  Durchschneidung  der  Nervi  vagi 
eine  Ergiessung  von  Faserstoff  in  die  Lungenzellen  erfolgen,  was, 
wenn  es  richtig,  eine  Thatsache  von  Wichtigkeit  wäre, 

Mayer  (Tiedem.  Zeitschr.  für  Physiol.  2.  74.)  beobachtete  als  ■ 
eine  constante  Erscheinung  nach  zahlreichen  Versuchen  über  die 
Unterbindung  und  Durchschneidung  des  N.  vagus,  dass,  wenn  der 
Tod  längere  Zeit  nach  der  Operation  erfolgt,  in  dem  Blute  der 
Lungen  und  des  Herzens  sich  feste  weisse  Coagulationen  vorfinden, 
welche  die  Arterien  und  Venen  der  Lungen ,  so  wie  auch  die 
Höhlen  des  Herzens  ganz  ausfüllen.  Diese  Coagulationen  sind 
noch  weich  und  bestehen  aus  schwarzem  Gerinnsel,  wenn  der 
Tod  bald  nach  der  Unterbindung  oder  Durchschneidung  des  N. 
vagus  eintritt;  aber  wenn  der  Tod  erst  nach  48  Stunden  oder 
später  eintritt,  so  sind  diese  Coagulationen  weiss.  ^  Diese  Beobach- 
tungen sind  sehr  interessant.  In  4  Versuchen,  bei  2  Hunden  und 
2  Kaninchen,  die  unter  meiner  Leitung  angestellt  wurden,  fanden 
sich  nach  Durchschneidung  der  Nervi  vagi,  als  die  Thiere  ganz 
unmittelbar  nach  dem  erfolgten  Tode  untersucht  wurden,  nur  2 
mal  im  linken  Herzen  ein  erbsengrosses  Coagulum,  keines  in  den 
Lungengefässen.  Eine  zweite  Erscheinung  und  Ursache  des  To- 
des, die  zwar  nicht  immer  nach  dieser  Operation,  aber  doch 
häufig  eintritt,  ist  nach  Mayer  das  Hineintreten  von  aus  dem 
Magen  regurgitirtem  Futter  durch  die  ohnehin  mehr  erschlaffte 
und  unempfindliche  Glottis  in  die  Luftröhre  und  Bronchien.  Nach 
Mayer  wird  nach  der  Operation  der  Herzschlag  viel  schneller, 
die  Respiration  immer  langsamer. 

Reiht  man  alles  zusammen,  was  die  verschiedenen  Beobach- 
tungen ermittelt,  so  tödtet  die  Unterbindung  oder  Durchschnei- 
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dung  des  Nervus  vagus  durch  den  Zusammenfluss  verschiedener, 
zuletzt  Suffocation  herbeiführender  Umstände.    Diese  sind; 

1.  Die  unvollkommene  Lähmung  der  Bewegungen  zur  Ver- 
änderung der  Stimmritze. 

2.  Die  Exsudationen  in  den  Lxingen. 

3.  Der  veränderte  chemische  Process  in  den  Lungen. 

4.  Die  von  Mayer  beobachtete  Gerinnung  des  Blutes  in  den 
Gefässen.  Vergl.  über  diesen  Gegenstand  Lumd  Viviscctionen  p. 
222  —  243. 


//.  Abschnitt.      Von   der   Ernährung,  vom 
Wachsthum  und  von  der  Wieder- 
erzeugung. 

/.  Capitel.    Von  der  Ernährung, 
a.    Process  der  Ernährung. 

Die  Ernährung  ist  kein  Gegenstand  mikroskopischer  Beobach- 
tung. DoELLiNGER  Und  DuTROCHET  w^ollcn  zwar  bemerkt  haben, 
dass  Blutkörperchen  in  den  Capillargefässen  ihre  Beweglichkeit 
verlieren  und  sich  mit  der  Substanz  verbinden.  Ich  habe  auch 
öfter  ein  Stocken  der  Blutkörperchen  beobachtet;  allein  fortge- 
setzte Beobachtungen  haben  mich  immer  gelehrt,  dass  im  Zu- 
stande der  kräftigen  Gesundheit  eines  Thiers  die  Blutkörperchen 
in  den  mikroskopisch  untersuchten  Theilen  immer  aus  den  Arte- 
rien in  die  Venen  übergehen,  und  ich  halte  die  Theorie  der  Er- 
nährung durch  Aggregation  der  Blutkörperchen  oder  der  Kerne 
der  Blutkörperchen  für  entschieden  falsch.  So  weit  ist  die  Mi- 
krometrie  und  der  Gebrauch  guter  Instrumente  in  der  Physik  der 
organischen  Körper  schon  gekommen,  dass  sich  aus  der  blossen 
genauen  Vergleichung  der  Grössen  jene  Theorie  widerlegen  lässt. 
Was  zu  einer  solchen  Genauigkeit  gehört,  habe  ich  in  der  Vor- 
rede zu  diesem  Werke  auseinandergesetzt,  und  bemerkt,  dass  mi- 
kroraetrische  Messungen,  um  als  Basis  für  wissenschaftHche  Untere 
suchungen  und  Vergleichungen  zu  dienen,  nicht  bloss  direct  ge- 
macht seyn  müssen,  sondern  dass  das  Wichtigste  und  Unerläss- 
lichste  für  diesen  Zweck  ist  die  Vergleichung  eines  Körperchens, 
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das  als  Einheit  oder  Maassstab  gebraucht  werden  kann,  mit  einem 
andern  zu  messenden  Theile,  neben  einander  unter  dem  Mikroskop, 
wie  zum  Beispiel  die  mikroskopische  Verglelchung  der  Blutkör- 
perchen des  Menschen  mit  Primitivfasern  der  Nerven,  der  Muskeln, 
die  zu  gleicher  Zeit  observlrt  werden.  Da  nun  die  Blutkörper- 
chen des  Menschen  nach  nahe  übereinstimmenden  zuverlässigeren 
Beobachtungen  von  Kater,  Wollaston,  Pbevost  und  Dumas,  We- 
ber, Wagner  und  von  mir  sehr  sicher  zu  0,00020  P.  Z-  ange- 
nommen werden  können  (vergl.  pag.  98.),  so  hat  man  einen  si- 
chern Maassstab.  Ich  bediene  mich  zur  Verglelchung  als  Maass- 
stab der  Blutkörperchen  des  Menschen,  die  man  soglelcli  durch 
einen  Hautritz  an  sich  selbst  haben  kann,  und  der  Blulkörper- 
chen  des  Frosches,  die  im  Durchmesser  circa  4  mal  grösser  smd, 
so  wie  der  durch  Essigsäure  dargestellten  Kerne  der  Blutkörper- 
chen der  Frösche,  die  im  Durchmesser  \ — \  so  gross  als  die 
ganzen  Blutkörperchen  sind. 

Die  Blutkörperchen  sind  offenbar  zusammengesetzte  Körper, 
sie  enthalten  bei  den  Fischen,  Amphibien,  Vögeln,  Säugethleren 
und  Menschen  Kerne.    Die  Form  der  Blutkörperchen  ist  eigen- 
thümlich  und  stimmt  nicht  mit  den  Elementen  der  Oi^ane  über- 
ein, was  man  auch  darüber  zu  voreilig  gesagt  hat.    Die  Muskel- 
fiisern  und  Nervenfasern  sollten  zwar  aus  aggregirten  Kügelchen 
bestehen.    Allein  die  Blutkörperchen  sind  bei  keinem  Wlrbel- 
thiere  Kügelchen,  sondern  Scheiben.     Prevost  und  Dumas  und 
Edwards  halten  die  Kerne  der  Blutkörperchen  für  die  Elemente 
der  Fasern.    Allein  so  gross  avich  meine  Hochachtung  für  diese 
Naturforscher  ist,  so  kann  ich  doch  einen  Widerspruch  ihrer  An- 
sichten mit  meinen  Beobachtungen  nicht  unberücksichtigt  lassen. 
Ich  habe  mich  niemals  deutlich  überzeugen  k^önnen,  dass  die  Pri- 
mitivfasern der  Muskeln  und  Nerven  aus  Kügelchen  bestehen,  ich 
sehe  nur  Fasern   mit   dicht  folgenden  Anschwellungen    in  den 
Muskeln,   wie  denn  auch_C.  A.  Schultze  {vergl.  Anat.  123.)  die 
Kügelchen  in   den  Muskelfasern  nicht  finden  konnte.    Ich  finde 
sie  noch  weniger  in  den  grösstenthells  ganz  gleichförmigen  Ner- 
venfasern, sondern  nur  Unebenheiten  der  Oberfläche.    Nur  wenn 
man  bei  dem  Schimmer  des  Sonnenlichtes  observlrt,  sieht  man, 
wie  in  allen  Geweben,  Kügelchen,  die  man  aber  nicht  von  Un- 
ebenheiten der  Oberfläche  unterscheiden  kann.     Von  den  An- 
schwellungen der   Fasern   des  Gehirns   und   Rückenmarks,  die 
Ehrenberg  entdeckte,  rede  ich  nicht.    Diess  sind  Varicositäten 
der  Nervenröhren  mit    ansehnlichen  gleichförmigen  Zwischen- 
stellen. 

Die  Blutkörperchen  des  Frosches  sind  nach  meinen  Unter- 
suchungen 5  —  8  mal  grösser  als  die  Primitivfasern  seiner  Mus- 
keln. Die  Blutkörperchen  dps  Kaninchens  sind  5 — 6  mal  grösser 
als  die  Primitivfasern  der  Muskeln,  die  perlschnurartig  aussehen, 
wenn  sie  nach  14täglger  Maceration  (Winter)  sichtbar  geworden 
sind.  Die  Primitivfasern  der  Nerven,  welche  dicker  sind,  als,  die 
der  Muskelfasern,  stimmen  auch  nicht  mit  den  Verhältnissen  der 
Blutkörper  und  ihrer  Kerne  überein.     Zudem  sind  die  Kerne 
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der  Blutkörperchen,  wie  ich  gezeigt  hahe,  gar  keine  Rügelchen 
bei  den  Amphihien,  sondern  elliptisch  und  heim  Salamander  so- 
gar platt;  wie  können  daraus  die  Priniitivfasern  der  Muskeln  und 
Nerven  entstehen? 

Die  Capillargefässe  verbreiten  sich  zuletzt  nicht  melir  auf  den 
Primitivfasern  der  Muskeln,  der  rierven;  dazu  sind  diese  zu  klein, 
sie  sind  ja  dünner  als  die  Capillargefässe  von  0,00020  —  0,00050 
P.  Z.  Durclmiesser.    Der  StolFvveclisel  kann  daher  nur  durch  die 
Capillargefässwände  hindurch  geschehen.    Diese  Ernährung  durch 
die  Capillargefiässwände  hindurch  geschieht  aus  aufgelösten  Thei- 
len  des  Blutes,  wahrend  die  unaufgelösten  Blutkörperchen  sicht- 
bar aus  den  Arterien  in  die  Venen  übergehen.    Die  wichtigsten 
Materiale  der  Ernährung  sind  offenbar  das  Eivveiss  und  der  auf- 
gelöste Faserstoff.    Ein  Theil  derselben  kann  die  Wände  der  Ca- 
pillargefässe durchdringen,  sie  tränken  die  Partikeln  der  Gewebe, 
und  die  Lymphgefässe   führen  die  zur  Ernälirung  überflüssigen 
Theile  des  in  die  Partikeln  der  Organe  eindringenden  aufgelösten 
Faserstoffs  und  Eiweisses  aus  den  Geweben  wieder  ab,  ins  Blut. 
Hier  ist  nun  von  Wichtigkeit,  zu  wissen,  dass  die  Capillargefässe 
selbst  noch  Wandungen  haben,  was  pag.  205.  bewiesen  worden. 
Nichts  kann  zu  den  Organthellen  aus  dem  Blute  imd  von  jenen 
ins  Blut,   ohne   im   aufgelösten  Zustande  die  Capillargefässe  zu 
durchdringen.     Die  auf  den  ersten  Blick  zur  Erklärung  der  Er- 
nährung leichtere  Vorstellung,   dass  das  Blut  in  den  Capillarge- 
fässen  nur  in  Aushöhlungen  der  Substanz  fliesse,  zeigt  sich  bei 
näherer  Untersuchung  unstatthaft.    Dagegen  sind  die  für  Aufge- 
löstes durclidringlichen  Wände  der  Capillargefässe  auch  kein  Hin- 
derniss  für  die  Anziehung  der  aufgelösten  Theile  des  Blutes.  Die 
Ernährung  geschieht  nun,   indem  die  kleinen  Partikeln  der  Or- 
gane in  den  Maschen  der  Capillargefässnetze  die  aufgelösten  Theile 
des  Blutes  anziehen  und  auch  wohl  Stoffe  an  das  Blut  abgeben. 
Wilbband's  Ideen  von  der  Metamorphose  dqs  Blutes  in  den  klei- 
nen Gefässen   sind   gewiss  ohne   den  Gebrauch  des  Mikroskops 
entstanden. 

Ob  der  rothe  FarbestofF  der  Blutkörperchen  auch  an  Organe, 
die  Farbestoff  zu  enthalten  scheinen,  Avie  die  Muskeln,  etwas  ab- 
gebe, indem  davon  etwas  aufgelöst  wird,  oder  ob  die  Muskeln 
den  Stoff,  der  sich  an  der  Luft  stärker  röthet,  selbst  bilden ,  ist 
ungewiss.  Jedenfalls  sind  die  Blutkörperchen  selbst  als  ganze  Kör- 
perchen keine  Materiale  der  Ernährung  durch  Aggregation  der- 
selben. Sie  gehen  beständig  aus  den  Arterien  in  die  Venen  über. 
Ihre  Wirkung  in  der  thierischen  Oekonomie  ist  gewiss  äusserst 
wichtig,  sie  erleiden  die  beim  Athmcn  stattfindende  Veränderung, 
sie  werden  beim  Durchgange  durch  die  Capillargefässe  des  Kör- 
pers wieder  dunkelroth.^  Sle  sind  hier  ii;i  einer  Wechselwirkung 
mit  den  Partikeln  der  Organe,  welche  sie  dunkelroth  macht, 
während  die  Blutkörperchen  doch  nur  an  den  Organtheilchen  vor- 
übergehen. Sie  erleiden  bei  jedem  Circuitus  innerhalb  3  Min. 
(p.  176.)  einmal  die  hellrothe  Färbung  in  den  Lungen,  einmal  die 
dunkelrothe  in  den  Capillargefässen  des  Körpers,  sie  werden  m 


344  //.  Buch.  Organ,  chemische  Processe.  II.  Jhschn.  Ernährung. 

24  Stunden  circa  480  mal  liollrotL  und  dunkelroth.  Sie  üLen 
im  hellrothen  Zustande  auf  die  Organe,  und  namentUcli  aul^die 
Nerven,  einen  zum  Leben  notl) wendigen  Reiz  aus.  Dieser  Heiz 
ist  aber  von  der  Zufiibruns  neuen  Stoffes  dureb  die  Ernährung 
ganz,  verscbieden.  Dutrochet  glaubte,  dass  sie  elektrische  Strö- 
mungen bewirken ;  das  3.  CapiteLder  Lebre  vom  Blute  (pag.  llfi.) 
war  der  empirischen  Untersuchung  dieser  Hypothese  bestimmt. 

In  der  Ernährung  Aviederholt  sieb  das  Grundgesetz  d^  or- 
ganischen Assimilation.  Jedes  Organtbe'ilcben  ziebt  ähnlicbe  Tbeil- 
cben  aus  dem  Blute  an,  und  Avandelt  sie  so  um,  dass  sie  des  Le- 
bensprincips  des  Organes  selbst  tbeilbaftig  werden.  Der  JNerve 
bildet  Nerven-,  der  Muskel  Muskelsubstanz,  selbst  die  organisirten 
pathologischen  Producte  assimiliren.  Die  Hautwarzc  vergrossert 
sich,  das  Geschwür  ernährt  seinen  Boden,  seine  Ränder  auf  die 
für  eine  bestimmte  Lebensart  und  Al)Sonderung  nöthige  Weise, 
und  die  Umwandlung  der  Nahrungsmateriale  in  ein  krankhaft  pro- 
ducirendes  Organ  kann  zum  Ruin  des  Ganzen  werden. 

Die  näheren  Bestandtheile  der  Organe  sind  zum  Theil  schon 
im  Blute  vorb.inden,  das  Eiweiss,  das  in  so  vielen  The:len,  wie' 
im  Gehirne  und  in  den  Drüsen,  in  der  Zusammensetzung  so  vie- 
ler anderen  Gebilde  im  mehr  oder  weniger  modificirten  Zustande  ■ 
vorkömmt,  ist  in  dem  Blute  schon  vorhanden,  der  Faserstoff  der 
Muskeln  und  musculösen  Theile  ist  die  gerinnbare,  im  Blute  undl 
in  der  Lymphe  aufgelöste  Materie,  das  stickstofflose  Fett  findet 
sich  im  freien  Zustande  in  dem  Chylus,  das  stickstoft-  und  phos-- 
phorhaltige  Fett  des  Gehirns,    der  Nerven,  ist  im  Blute  schon i 
vorhanden,  und  mit  dem  Faserstoffe,  Eiweiss  und  Cruorin  gebun- 
den.   Das  Eisen  der  Haare,   des  schwarzen  Pigmentes  und  der 
Crystalllinse  findet  sich  schon  im  Blute  vor,,  die  Kieselerde  und 
das  Mangan  der  Haare,  das  Fluorcalcium  der  Knochen  und  Zähne 
sind,  wegen  ihrer  geringen  Menge  vielleicht,  im  Blute  noch  nichtt 
entdeckt  worden.    Diese  Materien  werden  von  den  Partikeln  der" 
Organe,  worin  sie  vorkommen,  theils  aus  dem  Blute  als  Aehnliches> 
ausgezogen,  theils  werden  die  näheren  Bestandtheile  der  Organe^ 
neu  zusammengesetzt;  denn  unmöglich  lässt  sich  die  Ansicht  durch— 
ren ,  dass  alle  Bestandtheile  der  Organe  schon  als  solche  \tq.\ 
Blute  vorhanden  sind,  vielmehr  zeigen  die  organischen  Substan-- 
zen  der  meisten  Theile   theils  viele  Modificationen  von  Eiweiss,. 
Faserstoff,  Fett,  Osmazom,  theils  ganz  eigenthümliche  Materien,, 
"wie  der  Leim  der  Knochen,  der  Sehnen,   der  Knorpel,  wovon' 
sich  im  Blute  kein  Analogon  zeigt.    Auch  die  Substanz  des  Ge- 
webes der  Gefässe,   die  verschiedenen  Drüsensubstanzen  lasseni 
sich  nicht  ganz  auf  jene  einfachen  Bestandtheile  des  Blutes  zurück- 
führen.   Selbst  die  Vergleichung  des  Faserstoffs  der  Muskeln  mit' 
dem  Faserstoff  des  Blutes  ist  nicht  strenge.     Denn  geronnener 
Faserstoff,  geronnenes  Eiweiss,  zeigen  bis  auf  das  Verhalten  zum 
Wasserstoffsuperoxyd   fast  gar    keine   chemischen  Unterschiede, 
p.  125,  und  der  wichtigste  Unterschied  ist  nur,  dass  der  im  Blute 
aufgelöste  Faserstoff  jedesmal  gerinnt,  sobald  er  den  thierischen 
Körper  verlässt,  Eiweiss  aber  nicht  von  selbst,  sondern  nur  bei 
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70  —  75*  C,  oder  durch  Säuren,  concentrirte  Auflösung  von  fixem 
Alkali,  Metallsalze  gerinnt.  Der  FaserstofF  der  Muskeln  verhält 
sich  chemisch  kaum  ähnlicher  dem  geronnenen  FaserstofF,  als 
dem  geronnenen  Eiweiss.  In  Hinsicht  der  Lehenskräfte  ist  aber 
der  FaserstofF  der  Muskeln  von  beiden  verschieden.  So  ist  auch 
die  Vergleichung  .der  Nervensubstanz  mit  Eiweiss  und  stickstofF- 
und  phosphorhaltigem  Fett  nur  durch  den  jetzigen  Zustand  der 
organischen  Chemie  zu  entschuldigen.  Bei  der  Assimilation  findet, 
indem  die  Partikeln  der  Organe  zwischen  den  Capillargefäss- 
strömchen  aufgelöstes  Eiweiss  und  FaserstofF  u.  A.  anziehen,  nicht 
allein  Aneignung  der  ähnlichen  Theile,  und  Umwandlung  der 
unälmlichen  in  ähnliche  statt,  sondern  die  assimilirenden  Theil- 
chen  der  Organe  theilen  auch  den  assimilirteu  Theilchen  des 
Blutes  ihre  Kräfte  mit. 

Die  Organe  können  an  Umfang  zunehmen,  ohne  dass  sie  as- 
slmiliren,  dann  häuft  sich  der  EiweissstofF  und  FaserstofF  des  Blu- 
tes im  rohen  Zustande  unassimilirt  zwischen  den  Organtheilchen 
an,  wie  in  der  Entzimdung;  eine  Bemerkimg,  welclie  hinlänglich 
den  grossen  Unterschied  der  Entzündung  von  einer  vermehrten 
Ernährung  zeigt.  In  der  Schwangerschaft  nimmt  das  contractile 
Gewebe  des  Uterus  an  wahrhaft  assimilirten  contractionsfähigen 
Theilchen  zu,  aber  in  der  Entzündung  des  Uterus  wird  nichts 
dieser  Art  bemerkt;  die  Assimilation  der  Theilchen  des  Blutes 
hört  in  der  Entzündung  auf,  der  aufgelöste  FaserstofF  schwitzt 
durch  die  Häute  durch,  oder  häuft  sich  in  den  Interstifien  der 
Ol  •gane  an ;  diese  nun  das  Volum  des  Organes  vermehrende  Ma- 
terie ist  in  den  Entzündungen  aller  Organe  dieselbe,  Avährend  die 
verschiedenen  Gewebe  bei  der  Ernährung  die  Theilchen  des  Blu- 
tes je  nach  ihren  verschiedenen  Bedürfnissen  assimilirend  verän- 
dern. Die  Entzündung  ist  also  offenbar  kein  vermehrter  plasti- 
scher Process,  wofür  er  so  oft  ausgegeben  wird.  Es  erklärt  sich 
hieraus  sehr  gut,  warum  ein  Reiz,  welcher  die  Thätigkeit  eines 
Organes  fordert,  von  einem  Entzünduntrsreize  sehr  verschieden  ist. 
Es  giebt  manche  Stofl'e,  welche  die  Assimilation  vermmdern,  in- 
dem sie  entweder  die  Theilchen  der  Organe  oder  des  Blutes  vei'- 
ändera.  Die  Jodine  z.  B.  beschränkt  bei  längerem  Gebrauche 
auffallend  die  Ernährung.  Die  Neutralsalze,  die  Mercurialien,  der 
Tartarus  stibiatus  und  andere  beschränken  die  Assimilation.  Diese 
Mittel  verändern  zum  Theil  zunächst  das  Blut,  wie  es  z.  B.  bei 
den  kühlenden  Salzen  ofFenbar  ist,  welche  selbst  dem  aus  der 
Ader  gelassenen  Blute  zugesetzt,  seine  Fähigkeit  zu  gerinnen  auf- 
heben, also  die  Natur  des  FaserstofFs  verändern;  hierdurch  wer- 
den diese  Mittel  auch  zur  Beschränkung  der  Entzündung  wichtig. 

Zuweilen  ist  die  Ausbildung  der  Säfte,  des  Chylus  und  des 
Blutes  fehlerhaft,  entweder  durch  Bildung  fehlerhafter  Nahrungs- 
stofFe,  oder  durch  die  Wirkung  eines  eingeimpften  Krankheits- 
stofFes,  wie  bei  der  Syphilis.  In  allen  diesen  Fällen,  wenn  die 
Säfte  fehlerhaft  sind,  leidet  aucl^  die  Assimilation,  Es  entstehen 
Ablagerungen  fehlerhafter  Stoffe,  Entzündungen,  Geschwüre,  wie 
bei  der  Scrophelsucht,  Arthritis,  Lepra,  Herpes,  Scorbut,  Syphilis  etc. 
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Alle  diese  unter  sich  äusserst  verschiedenen  Krankheiten,  welche 
man  Dyskrasien  nennt,  haben  das  gemein,  dass  sie  sich  durch 
Ausscheidungen  krankhafter  Stoffe  auf  der  Haut,  durch  Ausschlage 
und  GeschAvüre  der  Haut,  oft  durch  Geschwüre  m  Schleimhäu- 
ten, im  höchsten  Grade  durch  Degenerationen  der  Knochen 
äussern.  Mehrere  Arzneistoffe,  welche  seihst  die  Assimilation  ver- 
ändern (Alterantien  p.  59.)  und  bei  längerm  Gebrauche  auch  Ge- 
schwüre und  Rnochenkrankheiten  erzeugen,  wie  der  Mercur,  das 
Antimon,  sind  zuweilen  in  einigen  dieser  Fälle  hülfreich  ,_nicht 
weil  similia  similibus  curantur,  sondern  weil  sie  die  Fähigkeit 
haben,  die  Zusammensetzung  der  organischen  Theile  zu  alteriren, 
wodurch  vorher  stattgefundene  Affinitäten  aufgehoben  und  neue 
eingeleitet  werden  können,  worauf  die  beständige  Wiedererzeu- 
gung aller  Theile  nach  dem  Urbilde  des  Ganzen  von  selbst  (nicht 
der  Mercur)  die  weitere  Ausgleichung  und  Heilung  bewirkt. 

In  mehreren  dieser  Krankheiten  ist  das  lymphatische  System, 
die  Lymphgefässe  und  Lymphdrüsen,  besonders  mit  afficirt.  Von 
dem  gewöhnlichen  Gesichtspunkte,  dass  die  Lymphgefässe  bloss 
eben  zur  Aufsaugung  dienen,  lässt  sich  diess  Leiden  des  lympka- 
tischen  Systems  bei  mehreren  dieser  Krankheiten ,  besonders  bei 
der  Scrophelsucht,  nicht  recht  verstehen.  Wenn  man  aber  Avciss, 
dass  die  Lymphe  (ausser  den  Lymphkügelchen)  fast  ganz  mit  dem 
Liquor  sanguinis  (ohne  die  Blutkörperchen)  übereinkommt,  und 
dass  man  die  Lymphe  gleichsam  Blut  ohne  rothe  Körperchen, 
das  Blut  Lymphe  mit  rothen  Rörperchen  nennen  kann,  indem 
die  Lymphe  und  der  Liquor  sanguinis  aufgelöstes  Eiweiss  und 
aufgelösten  gerinnbaren  Faserstoff  enthalten;  wenn  man  weiss, 
dass  die  Lymphgefässe  den  bei  der  Circulation  theilweise  in  die 
Partikeln  der  Organe  eindringenden  Liquor  sanguinis  Avieder,  so 
viel  zur  Ernähr un II  überflüssig  ist,  abführen:  so  sieht  man  leicht 
ein,  dass  die  Veränderungen  in  der  Mischung  des  Liquor  sangui- 
nis nicht  allein  die  Capillargefässe  irritiren  und  Entzündung  in 
den  Capillargefässen  erregen  müssen,  sondern  dass  eine  und  die- 
selbe Flüssigkeit  auch  wieder  in  den  lymphatischen  Gefässen  Irri- 
tation erzeugen  muss.  Daher  mangelhafte  Bereitung  des  Blutes, 
chemische  Veränderungen  in  der  Mischung  des  Blutes  nothwendig 
auch  in  vielen  Fällen  Krankheitserscheinungen  in  den  kleinsten 
Blutgefässen  und  im  lymphatischen  Systeme  erzeugen  müssen, 
welches  zugleich,  wie  wir  pag.  267.  gesehen  haben,  so  vielen  An- 
theil  an  der  Umwandlung  des  Eiweisses  in  aufgelösten  Faserstoff 
hat.  Alle  andere  im  Blute  aufgelösten  Theile,  Salze,  ihre  fehler- 
hafte Mischung  müssen  auch  wieder  auf  den  Zustand  der  Lymph- 
gefässe Einflüss  liaben.  In  denjenigen  Krankheiten,  in  welchen 
die  aufgelösten  Theile  des  Blutes  weniger  fehlerhaft  gebildet  sind, 
als  der  Cruor  oder  die  Blutkörperchen,  welche  nicht  in  die 
Lymphgefässe  eingehen,  werden  auch  weniger  Krankheitserschei- 
nungen in  dem  lymphatischen  System  auftreten,  wie  im  Scor- 
but.  Das  fernere  Studium  der  Mischangskrankheiten  der  Säfte 
wird  daher  in  der  früher  angegebenen  Analyse  der  Lymphe  und 
des  Blutes  eine  solidere  Basis  erhalten. 

Die  Ernährung  aller  Theile  nach  dem  Urbilde  des  Ganzen 
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1  setzt  eine  Fortdauer  der  Krall  voraus,  die  alle  Unterschiede,  alle 
Organe  zuerst  als  Glieder  des  Ganzen  oder  Theile  des  Begriffes 
erzeugt,  jener  Kraft,  welche  in  dem  Keime  vor  der  Erzeugung 
der  Organe  vorhanden  ist,  wenn  der  Keim  noch  das  thierisclie 
Wesen  poientia  ist,  welches  acta  hei  der  Entwicklung  seine  Or- 
gane erzeugt,  erneut  und  erhält.  Die  Ernährung  ist  also  gleich- 
sam die  fortdauernde  Wiedererzeugung  aller  Theile  durch  die  Kraft 
des  Ganzen;  aher  diese  Wiedererzeugung  ist  Jjei  dem  erwachsenen 
Menschen  nur  durch  Assimilation,  durch  Verhindung  der  neuen 
Materie  mit  den  assimilirenden  Theilen  möglich,  während  hei 
dem  Emhrjo  ohne  organisirte  Grundlage  die  unvertheilte  Kraft 
des  Ganzen  die  organisirte  Grundlage  vielmehr  erst  erzeugt. 
Gleichwohl  sind  alle  Organe  bis  zum""Zerfalle  des  Ganzen  zum 
Zusammenwirken  aller  assimilirenden  Theile  von  der  einen  orga- 
nisirenden  Kraft  des  Ganzen  beherrscht,  deren  Wirkungen  wir 
durch  Ausgleichung  feiner  materieller  Veränderungen  in  den  Krank- 
heiten als  Heilkraft  der  Natur  bewundern,  während  die  Herstel- 
lung verlorner  organisirter  Theile  in  den  meisten  Fällen  nach  der 
ersten  Zeugung  ihr  unmöglich  ist.  Vergl.  Vrolegomena  pag.  23. 
In  einigen  Krankheiten  zeigt  sich  eine  solche  fehlerhafte  Bildung 
der  thierischen  Materie,  dass  die  Assimilation  zu  den  Gewebetheil- 
chen  der  Organe  in  einzelnen  Theilen  ganz  aufgehoben  wird, 
und  wegen  des  Vorwaltens  fremdartiger  Affinitäten  nur  Afterbil- 
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düngen  entstehen,  wie  bei  dem  Krebs  und  Markschwamm. 

Mit  dem  Leben  ist  ein  beständiger  Wechsel  der  Materie  ver- 
bunden. Diess  zeigt  das  Bedürfniss  der  Nahrungsstoffe  im  Ver- 
hältniss  der  Ausscheidungen.  Nun  fragt  sich  aber:  wechseln  die 
Bestandtheile  der  Säfte,  oder  wechseln  selbst  die  Materien  der 
organisirten  Theile? 

1.  Wechsel  der  Materie  in  den  Säften.  Es  liegt  am  näch- 
sten, den  Wechsel  der  Materie  zunächst  in  den  Säften  anzuneh- 
men, und  zu  behaupten,  dass  dieser  tägliche  Umtausch  von  meh- 
reren Pfunden  Nahrung  gegen  mehrere  Pfunde  zersetzter  Stoffe, 
die  mit  der  Haulausdünstung,  beim  Athmen,  mit  dem  Harnabgang 
u.  s.  w.  verloren  gehen,  bloss  innerhalb  der  Säfte  vor  sich  gehe, 
während  die  organisirten  Theile  selbst  daran  wenig  Antheil  neh- 
men. Die  Säfte  erleiden,  indem  sie  zur  Unterhaltung  des  Lebens 
dienen,  beständige  Zersetzungen,  und  man  könnte  hierin  die  thie- 
rische Maschine  mit  einer  andern  Maschine,  Z.B.Dampfmaschine, 
vergleichen,  Avelche  eine  gewisse  Quantität  Brennmaterial  zur  Er- 
zeugung der  Wasserdämpfe  erfordert,  durch  welche  sie  wirksam 
ist.  Dass  der  Wechsel  der  Säfte  am  grössten  ist,  ist  auch  un- 
zweifelhaft. Das  Seltenwerden  der  Harnabsonderung  bei  hun- 
gernden Ampliibien,  z.  B.  Schildkröten,  belehrt  uns  zur  Genüge 
darüber.  So  könnte  man  annehmen,  dass  die  Zersetzung  einer 
gewissen  Quantität  der  Säfte  bei  der  Unterhaltung  des  Lebens  die 
Ausscheidung  der  zersetzten  Stoffe,  und  die  Zufuhr  der  neuen 
Nahrungsstoffe  nöthig  machen. 

2.  Wechsel  der  Materie  in  deh  organisirten  Theilen.  Man- 
I  che  Phönomene  scheinen  mit  dem  Wechsel  der  thierischen  Materie 

in  den  organisii-ten  Theilen  schwer  zu  vereinigen,  wie  z.  B.  die 
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Erlialtung  der  Erinnerungen,  welche  von  geAvissefi  Eindrücken  auf 
das  Sensorium  abhängig  sind.  Mögen  diese  Eindrücke  auf  das 
Sensorium  und  die  damit  verbundenen  unbekannten  fernen  Ver- 
änderungen der  Materie  irgend  welchen  Antheil  an  den  Wirkun- 
gen der  Seele  bei  den  Erinnerungen  haben,  jedenfalls  muss  man 
solche  Veränderungen  in  dem  Sensorium  selbst  supponiren.  Denn 
mit  der  organischen  Veränderung  des  letztern  wird  auch  der 
Schatz  an  früher  gewonnenen  Eindrücken  verändert  und  vermin- 
dert, und  das  Gedächtniss  für  einzelne  Reihen  der  Ideen,  für  die 
Architektonik  der  Sprachen,  ja  selbst,  wie  es  scheint,  oft  für  ge- 
wisse Theile  der  Sprache,  Hauptwörter,  Namen  etc.,  für  räum- 
liche Anschauungen,  Perioden  des  vergangenen  Lebens,  aufgeho- 
ben. Wie  ist  nun  die  Erinnerung,  das  geistige  Leben  des  Men- 
schen, als  eine  consequente  Entwicklung  aus  der  Vergangenheit, 
denkbar,  wenn  man  einen  grossen  Wechsel  der  Materie  in  dem 
Gehirne  und  den  Nerven  annimmt?  Dieser  Wechsel  scheint  we- 
nigstens in  dem  Gehirne  und  den  Nerven  sehr  gering  zu  seyn. 
Wenigstens  müsste  man  zuerst  annehmen,  dass  die  Theilchen  des 
Gehirns,  von  welchen  das  Bewahren  und  Festhalten  gewisser 
Vorstellungen  abhängt,  ihren  Zustand  eben  so  auf  die  neuen 
Theilchen  übertragen,  wie  die  Theilchen  einer  Hautwarze  bei  der 
Assimilation  die  Erhaltung  der  eigenthümlichen  Mischung  und  derr 
Form  verursachen,  und  ein  Schwamm  bei  beständigen  Zersetzun- 
gen die  Wiedererzeugung  der  Mischung  und  Form  des  Gewebes > 
bedingt. 

In  den  meisten  Theilen  ausser  den  Nerven  sind  dagegen  viell 
unzweifelhaftere  Zeichen  des  Wechsels  der  Materie  vorhanden,  undl 
gerade  die  Knochen,  welche  noch  am  stabilsten  scheinen,  undl 
doch  so  deutliche  Spuren  des  Wechsels  der  Materie  zeigen,  schei- 
nen zu  beweisen,  dass  der  Wechsel  der  Materie  sich  hiebt  auf! 
die  Säfte  beschränkt,  sondern  ein  ausgedehntes  Phänomen  auchi 
in  den.  organisirten  Theilen  ist.     Hieher  gehören  z.B.  die  Ent- j 
stehung  der  Zellen  in  den  Knochen,  die  Entstehung  der  Stirn-  ! 
bein-  und  Keilbeinhöhlen  in  der  Kindheit,   die  Resorption  der  i 
Knochen  beim  Druck  von  Geschwülsten,  die  Resorption  der  Al- 
veolen bei  den  Alten,  das  Dünnerwerden  des  Schädels  bei  den  AI- i 
ten  und  vieles  Andere.    Die  Vergrösserung  der  Knochenhöhlen 
mit  dem  Wachsthum  der   ganzen  Knochen,   ja  überhaupt  das 
Wachsthum  eines  so  festen  Körpers  von  allen  Partikeln  aus,  die 
Veränderungen  seiner  Form  beim  Wachsthum  sind  nicht  denk- 
bar, ohne  eine  beständige  Wegnahme  von  Knochenatomen  an  ge- 
wissen Stellen,  und  Appo~sition  an  anderen  Stellen,  also  nicht  ohne 
beständigen  Wechsel  der  Materie.    Von  anderen  Theilen  fehlen 
uns  die  Beweise  des  Wechsels  der  Materie  mehr.     Es  gehören 
indessen  hieher  die  bei  der  Regeneration  der  Schwämme  wie  des 
Blutschwamms  beständige  Zersetzung  auf  ihrer  Oberfläche,  das 
Schwinden  der  Theile  im  Hunger,  in  der  Atrophie,  bei  mehreren 
chronischen  Krankheiten,  und  das  Wachsen,  Formverändern  und 
Schwinden  der  Geschwülste,  Warzen,  die  oft  schnelle' Restaura- 
tion nach  vorheriger  Abmagerung.    Die  wieder  aufgelösten  Theile 
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müssen  entweder  sogleich  in  die  Blutgefässe  oder  in  die  Lymph- 
gefcisse,  wo  diese  vorhanden  sind,  übergehen. 

Die  Resorption  der  Lymphe  kann  indess  nicht  allein  als  Wie- 
deraufnahme von  vorher  organisirten  Theilchen  der  Organe  in  die 
Säftemasse,  und  die  Lymphe  nicht  bloss  als  CoUiquament  der  Or- 
gane betrachtet  werden ;  denn  die  Lymphe  ist,  wie  pag.  142.  243. 
gezeigt  Avorden,  ausser  den  Lymphkügelchen  der  farblose  Liquor 
sanguinis,  welcher  bei  der  Circulation  zum  Theil  durch  die  Ca- 
pillargefässe  in  die  Partikeln  der  Organe  eindringt,  zu  ihrer  Er- 
nährung dient,  und  dessen  überflüssige  Tlieilchen  wieder  in  den 
überall  in  den  Interstitien  der  Organtheilchen  beginnenden  Lymph- 
gefässnetzen  sich  sammeln.  Daher  auch  die  Lymphe  durchge- 
hends  gleich  ist,  und  überall  sich  als  Liquor  sanguinis  verhält, 
d.  h.  aufgelösten  Faserstoff  und  Eiweiss  enthält. 

Der  Wechsel  der  Materie  in  den  organisirten  Theilen  lässt 
sich  schon  als  nothAvendis:  zu  der  beständigen  Veränderunc  ihrer 
rorm  erkennen.  Die  Organe  verändern  von  Kindheit  auf  beständig 
ihre  Form,  und  diese  Vei'ändernnc:  im  Ganzen  kann  nur  durch 
Veränderung  in  den  kleinen  Partikeln  der  Organe  zwischen  den 
Capillargefässen  bewerkstelligt  werden.  Hierbei  lässt  sich  denken, 
dass  die  resorbirten  Theile  wieder  ins  Blut  gelangen,  und  bald 
wieder  zur  Ernährung  an  anderen  Stellen  verwandt  werden.  Nun 
fragt  sich  aber,,  ob  es  nicht  einen  Wechsel  der  Materie  in  den 
organisirten  Theilen  giebt,  wobei  wirklich  zersetzte  Bestandtheile 
der  Organe  ins  Blut  wieder  aufgenommen  werden,  um  aus  der 
thierischen  Oeconomie  ganz  entfernt  zu  werden.  Leider'  besitzen 
wir  zur  Entscheidung  dieser  Frage  keine  Thatsachen,  als  das  Ende 
des  Lebens  überhaupt,  die  Gewissheit,  da^ss  im  Alter  immer  mehr 
die  Anhäufung  unwirksamer  Bestandtheile  in  den  Organtheilen  zu- 
nimmt, die  Knochen  an  thierischer  Materie  verlieren-  (pag.  352.), 
Ralkerde  in  den  Wänden  der  Arterien  (zwischen  mittlerer  und 
innerer  Haut)  und  in  anderen  Thailen  abgelagert  \^d.  D'Outhepokt 
{diss.  de  perpetua  materici  organico-animalis  vicissitudine,  Hai.  1798. 
Reil's  Jrch.  4.  460.)  nimmt  an,  dass  das  Leben  selbst  nur  durch 
und  mit  einem  beständigen  Wechsel  der  Materie  in  den  Säften 
und  den  organisirten  Theilen  bestehe.  Dass  das  Leben  mit  einer 
beständigen  Zersetzung  der  Materie  verbunden  ist,  ist  schon  oben 
pag.  34.  entwickelt  worden.  Jede  Action  verändert  die  Mischung 
des  agirenden  Theiles,  und  erfordert  eine  Restauration  der  Mi- 
schung, die  mit  der  Erholung  erst  allmählig  erfolgt.  Es  scheint 
daher  wirklich,  dass  auch  die  organisirten  Theile  einer  allmähli- 
gen  Zersetzung  ihrer  Bestandtheile  unterworfen  sind,  die  von 
ihrer  Action  untrennbar  ist,  und  die  Restauration  veranlasst.  Schon 
in  den  Pi'olegomena  ist  pag.  52.  dasjenige  angeführt  worden,  was 
wir  über  die  Statik  zwischen  der  Zersetzung  bei  den  Aetionen 
und  der  Restauration  wissen.  Aber  leider  lassen  sich  alle  diese 
zarten  Verhältnisse  nicht  der  Berechnung  unterwerfen.  Wir  ha- 
ben hier  nur  ganz  schwache  Anhaltspunkte,  wie  eben  die  Ermü- 
dung nach  den  Aetionen,  die  JNothwendigkeit  einer  grössern  Menge 
kräftigerer  Nahrung  nach  grossen  geistigen  und  Muskel -Anstren- 
gungen ;  dagegen  zeigt  uns  die  Unveränderüchkeit  gewisser  in  die 
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Haut  eingeriebener  Farbestoffe  eine  Grenze  auf  der  entgegenge- 
setzten Seite.  Innerbalb  dieser  Grenzen  zeigen  sieb  wieder  sehr, 
verschiedene  Anzeigen  des  Stoffwecbsels  in  den  organis.rten  ihei-, 
len,  wie  z.B.  das  oft  scbnelle  Verscbwlnden  der  Haiitwarzen,  derr 
rasche  Stoffwechsel  bei  der  Resorption  der  Knochen  und  derr 
Hellung  der  Rnocbenvcrletzungen ,  die  ganz  albnah  ig  ertolgendee 
Reduction  eines  unförmllcben  Gallus  in  einen  solchen,  welcherr 
mehr  den  natürlichen  Formverbältnissen  der  Knochen  entspricht^. 
woJjei  nach  Monaten  selbst  in  den  zusammengehe.  ten  Knochenri 
an  der  Stelle  der  Zusammenheilung  die  früher  ausgelullte  Knochen-- 
höhle  sich  wieder  herstellt;  dagegen  die  geringe  Veranderlicbkeitt 
der  Flecken  in  der  Cornea  uns  wieder  zeigt,  wie  der  StollwecU- 
sel  hier  im  umgekehrten  Verhaltnisse  mit  der  Sparsamkeit  derr 
Blutgefässe  steht.  Der  Stoffwechsel  ist  übrigens  m  der  Jugend 
am  grössten,  und  nimmt  im  Alter  iimner  mehr  ab. 

b.    Chemische  Z  u  s  a  m  m  e  n  s  et  z  un  s  der  o  r  §a  n  i  s  i  r  t  en  Theile. 
N;.ch  BerzeliuS  Thierchemie. 

1.  Gehirn,  Rückenmark  und  Nerven.  Das  Fett  wird  aus 
dem  zerriebenen  Gehirne  durch  kochenden  Alcohol  oder  Aetheti 
ausgezogen,  worauf  das  Elweiss  des  Gehirns  und  die  zerriebenem 
Blutgefässe  zurückbleiben.  Das  Hirnfett  ist  ein  stickstoffhaltige? 
Elaln,  und  Stearin.  Ersteres  ist  ein  Oel,  es  riecht  Avie  frischer 
Gehirn,  und  schmeckt  ranzig,  es  fault  w,le  andere  thierische  Stoff«, 
an  der  Luft.  Es  wird  von  kochendem  Alcohol  in  grösserer  Meng^( 
als  von  kaltem  gelöst.  Das  Stearin  besteht  aus  weissen  atlasglän^. 
zenden  Schuppen.  Nach  Gmelin  und  Kuehn  enthält  dieses  Stearin 
wieder  2  besondere  Stearinarten,  das  blätterige  und  das  pulver-- 
förmige.  Das  erstere  ist  dem  Gallenfett,  Cholestrine,  ähnllcb.i 
unterscheidet  sich  aber  von  ihm  darin,  dass  es  phosphorhaltlg  ist  ' 
Das  Hirnfett  untsrscheldet  sich  von  anderen  Fettarten,  dass  et 
sich  nach  Vauquehn  nicht  mit  Alcall  vereinigen  oder  verseifen« 
lässt,  dass  es  ausserdem  Phosphor  enthält  (auch  das  gebunden« 
Fett  im  Blute  und  in  der  Leber  enthalten  nach  Ciievreul  unA 
Braconnot  Phosphor).  Die  nicht  clnäscherbare  Kohle,  welche 
nach  Verbrennung  des  Hirnfettes  zurück  bleibt,  enthält  nämlicH 
so  viel  Phosphorsäure,  dass  diese  den  zur  Verbrennung  nöthigeci 
Luftzutritt  verhindert.  Nach  Ausziehung  der  Phosphorsäure  durcbl 
Wasser,  brannte  die  Kohle  wieder  eine  W^eile,  und  hörte  wiede» 
auf;  sie  war  nun  wieder  sauer  geworden;  woraus  folgt,  dass  die 
Kohle  des  Hirnfettes  den  Phosphor  in  einer  nicht  flüchtigen  Ver- 
bindung enthält.  Nach  Vauquelin  beträgt  der  Phosphor  ungefähm 
1  Proc.  vom  Gewichte  des  frischen  Gehirns,  oder  \  von  dem  des 
Hirnfettes,  was  Berzelius  unwahrscheinlich  findet.  Die  übrigem 
Theile  des  Gehirns  sind  Elweiss  und  Salze  (phosphors.  Salze  und 
kohlens.  Alcali?).    Das  Gehirn  enthält  nach  Vauquelin: 
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Eiweiss  7,00 

TT.    r     Stearin  4,531  _ 
Hirnfett  O^oJ     '  ^'^'^ 

Phosphor  1,50 

Osmazom  1,12 

Säuren,  Salze,  Schwefel  .  5,15 
Wasser  80,00 

100,00 

Das  Gehirn  enthält  ausserordentlich  wenig  erdige  und  salzige 
Eestandtheile.  50  Gran  getrockneten  Kaihsgehirns  gaben  Joun 
nur  2  Gran  Asche;  100  Theile  getrockneter  Gehirnsubstanz  cnt- 
luilten  nach  Sas?  und  Pfaff  3,3ö  fixe  Salze,  100  Theile  getrock- 
neter Muskelsubstanz  7,5  fixe  Salze.  In  Hinsicht  der  Litteratur 
der  chemischen  Untersuchungen  der  Hirnsubstanz  verweise  ich 
auf  E.  H.  Weber  Jnaf.  1.  p.  257. 

Verdünnte  Salzsäure  löst  nach  Reil  das  Neurilem  der  Ner- 
ven auf.  Alcalische  Lösung  löst  dagegen  das  Mark  der  Ner- 
ven auf. 

2.  Muskeln.  Das  Muskelfleisch  wird  von  langem  Kochen 
härter,  und  giebt  die  farblose  Fleischbrühe  ab,  die  erkaltet  ce- 
latinirt,  was  von  dem  Leim  herrührt,  in  den  das  Zellgewebe 
nach  Berzelius  durch  Rochen  verwandelt  wird.  Gegen  Säuren 
und  Alcallen  verhält  sich  Muskelsubstanz  wie  FaserstolF.  Beim 
starken  Auspressen  von  zerhacktem  Fleische  fliesst  eine  saure 
rotbe  Flüssigkeit  ab.  Diese  enthält  1)  Eiweiss  und  Cruorin. 
2)  Milchsäure.  3)  Salze,  milchsaures  Kali,  Natron,  Ralkerde  und 
Talkerde,  Spuren  von  milchsaurem  Ammoniak,  Chlorkalium  und 
Chlornatrium  (im  Alcohol  löslich) ;  ferner  phosphorsaures  Natron, 
phosphorsauren  Kalk  (in  Alcohol  unlöslich).  4)  Extractartige  Mn- 
terien,  a)  durch  Alcohol  ausziehbar,  Osmazom  (von  Fleischgeruch), 
welches  nach  Berzelius  ein  Gemenge  von  mehreren  Substanzen 
ist;  b)  durch  Wasser  löslich,  sauer,  enthält  Milchsäure.  Diess 
Extract  ist  wieder  ein  Gemenge  mehrerer  Wasserextracte,  unter 
welchen  das  Zomidin,  welches  den  Fleischgeschmack  hat.  Fleisch 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  behandelt,  bildet  eine  Substanz, 
Leucine,  die  den  Geschmack  der  Fleischbrühe  hat.  Berzel. 
Thierch.  406.  688. 

Berzelius  und  Braconnot  haben  das  Muskelfleisch  des  Och- 
sen anal^'sirt: 

'  Berz.  Brac. 

Fleischfaser,  Gefässe,  Nerven  15,8  1      »jq  1818 

'  ZellgeM'ebe,  im  Kochen  zu  Leim  gelöst  1,9  J      '         '  ' 
Lösliches  Eiweiss  und  FarbestofF     ....      2,20  2,70 

l  Alcoholextract  mit  Salzen  1,80  1,94 

Wasserextract  mit  Salzen   1,05  0,15 

Eiweisshaltiger  phosphorsaurer  Kalk   .    .    .      0,08  — 

Wasser  (und  Verlust)   77,17  77,03 

100,00  100,00 
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Sass  und  Pfaff  haben  vergleichende  Analysen  der  Muskel- 
substanz und  Hirnsubstanz  angestellt.    Meck.  Arch.  5.  332. 

Muskelsubstanz,  Hirnsubstanz. 
Kohlenstoff  .  .  48,30  53,48 
Wasserstoff  .  .  10,64  16,89 
Stickstoff  .  .  15,92  6,70 
Sauerstoff  .  .  17,64  18,49 
Fixe  Salze  .  .  7,  5  3,36 
Pliosphor     .    .       —  1,08 

Hieraus  folgt  also,  dass  die  Muskelsubstanz  viel  mehr  Stick- 
stoff', die  Hirnsubstanz  mehr  Wasserstoff  enthält. 

3.  Knochen.  Knochen  mit  verdünnter  Salzsäure  behandelt, 
lassen  den  Knorpel  zurück,  während  die  Knochenerde  von  der 
Säure  aufgelöst  wird.  Der  Knorpel  verAvandelt  sich  beim  Kochen 
ganz  in  Leim.  Die  Knochenerde  der  höheren  Thiere  besteht  fast 
grösstentheils  aus  phosphorsaarer  Kalkerde  mit  kohlensaurer  Kalk- 
erde, und  mit  geringen  Quantitäten  phosphorsaurer  Talkerde  und 
Fluorcalcium.  '  Die  pliosphoi'saure  Kalkerde  der  Knochen  ist  ba- 
sisch in  einer  eigenthümliclien  Verbindung,  die  man  sonst  immer 
durch  Niederschlagung  der  phosphorsauren  Kalkerde  mit  über- 
schüssigem Ammoniak  erhält.  Im  Urin  ist  die  phosphorsaure 
Kalkerde  sauer  und  aufgelöst,  in  der  Knochenerweichung  scheint 
mehr  dieses  aufgelösten  Salzes  durch  den  Urin  ausgeschieden  zu 
werden. 

Berzelius  Analyse  von  Knochen  des  Menschen  und  des  Rindes. 

Mensch.  Ochse. 
Knorpel  in  Wasser  völlig  löslich   .    32,17")     oo  qa 

Gefässe   .      1,1.3/  ^^^'^^ 

Basische  phosphorsaure  Kalkerde  .  51,04  55,45 
Kohlensaure  Kalkerde       ....    11,30  3,85 

Fluorcalcium   2,00  2,90 

Phosphorsaure  Talkerde  ....  1,16  2,05 
Natron  mit  sehr  wenig  Kochsalz    .      1,20  2,45 

lÖÖ^O  100,00 
Die  Knochen  eines  Kindes  enthalten  nach  Sghreger  \,  des; 
Erwachsenen  |,  des  Greises  |  erdige  Bestandtheile.    E.  H.  We-- 
BER  Anat.  1.  316.     Ueber  kranke  Knochen  Bostock,  Med.  chir,. 
Transact.  Vol.  4. 

Dass  die  phosphorsaure  Kalkerde  als  solche  in  den  Knöchern 
vorkömmt,  beweist  die  Affinität  der  Rubia  tiuctorum  zu  den  Kno*. 
eben  lebender  TheUe,  Avelche  sie  roth  färbt. 

3^  Die  Knorpel  der  Knorpelfische  geben  erst  nach  48stündi- 
gein  Kochen  eine  leimartige,  von  Galläpfelinfusion  fällbare,  aber 
nicht  eigentlich  gelatinirende  Materie,  wie  ich  den  Angaben  von 
Chevreul  widersprechend  fand.  Beim  Menschen  giebtes  einige  Knor- 
pel welche  beim  nicht  sehr  langen  Kochen  keinen  Leim  geben,  wie 
nach  Be^zelujs  die  Knorpel,  welche  die  Gelenkenden  überklei- 
den,  nach  E.  H.  Weber  und  Berzelius  die  Knorpel  der  Nase,  des  Oh- 
res der  Augenheder,  des  Kehlkopfes,  der  Luftröhre,  nach  Weber 
auch  die  Rippenknorpel.    Die  Knorpel,  welche  Knochen  unbeweg- 
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lieh  verbinden  (Syncliondrosis)  und  die  Rippenknorpel,  welche  im 
Alter  Rnochenerde  absetzen,  liefern  nach  Berzelius  Leim.  Die 
Rippenknorpel  eines  20iährigen  Mannes  gaben  Frommherz  und 
GvGERT  nach  dqm  Verbrennen  eine  Asche,  aus  welcher  sich  die 
Kohle  nicht  vollständig  wegbrennen  liess.  Vom  Knorpel  enthielten 
100  Theile  Asche 

Kohlensaures  Natron  ....  35,06 
Schwefelsaures  Natron    .    .    .  24,24 

Chlornatrium  8,23 

Phosphorsaures  Natron  .  .  .  0,92 
Schwefelsaures  Kali  .  .  .  .  1,20 
Kohlensauren  Kalk  ....  18,37 
Phosphorsauren  Kalk  .  .  .  4,05 
Phosphorsaure  Talkerde  .  .  6,90 
Eisenoxyd  und  Verlust    .    .    .  0,99 

Bei  einer  63jährigen  Frau  waren  dieselben  löslichen  Bestand-, 
theile  in  geringerer  Menge,  der  phosphorsaure  Kalk  in  grösserer 
Menge  als  der  kohlensaure  Kalk  enthalten.  Die  Knorpel  enthal- 
ten -f  ihres  Gewichtes  Wasser.  ' 

,4.  Unter  den  drüsigen  Organen  sind  die  Nieren  und  die 
Leber  chemisch  untersucht  worden.  Als  Braconnot  die  Leber- 
substanz des  Ochsen  zu  Brei  zerrieben  und  mit  Wasser  versetzt 
hatte,  wurde  der  grösste  Theil  der  Lebermasse  aufgelöst.  Die 
milchige  Flüssigkeit  gerinnt  beim  Erhitzen.  Aus  dem  Coagulum 
lässt  sich  durch  Terpentinöl  ein  fettes  Oel  ausziehen.  Das '  nach 
Verflüclitigen  des  Terpentinöls  bleibende'  fette  Oel  w;ir  rothbraun, 
halb  erstarrt,  und  hatte  Geruch  und  Geschmack  der  Ochsenleber. 
Das  Fett  war  nicht  sauer,  und  also  nicht  vorher  verseift,  wai* 
aber  mit  kaustischem  Natron  verseif  bar,  ohne  dass  sich  Ammoniak 
entwickelte.  Diess  Fett  ist  indess  phosphorhaltig,  es  verhält  sich 
beim  Verbrennen  wie  Hirnfett.  Die  Auflösung,  woraus  sich  durch 
Erhitzen  das  Eiweiss  abgesetzt  hatte,  röthele  das  Lacmuspapier, 
und  schien  eine  vom  Osmazom  etwas  verschiedene  Substanz  zu 
enthalten. 

100  Theile  eigentlicher  Lebersubstanz  enthielten 
Wasser  68,64 

Eiweiss  .*•,'*  '^^A^ 

Eine  wenig  Stickstoff  haltige,  in  Wasser  leicht,  in  AI- 

cohol  wenig  lösliche  Materie   6,07 

Leberfett     .  •  ^y^^ 

Chlorkalium  

Kalkerde  eisenhaltig      ...........  0,47 

Salz  von  einer  brennbaren  Säure  mit  Kali.  .    .    .  0>10 

100,00 

Bei  einer  Analyse  der  Menßchenleber  wollen  Frommhebz  und 
GuGERT  auch  KäsestofF,  SpeichelstofF  gefunden  haben.  In  der  Le- 
ber des  Rochen  fand  Vauquelin  ein  Oel,  das  mehr  als  die  Hälfte 
vom  Gewichte  der  Leber  betrug.  Berzelius  schliesst  aus  diesen 
Untersuchungen,  dass  die  Leber  eine  emulsionsartige  Verbindung 
von  Eiweiss  mit  einem  fetten  Körper  enthalte,  gemischt  mit  meh- 
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ren  anderen  Thierstoiren,  wie  Osnnazom  und  einem  oder  2  ande- 
ren in  Alcohol  unlöslichen,  in  Wasser  löslichen  Stoffen.  Berzel. 
Thierch.  1  «4—170.  ^  . 

Berzelius  hat  die  Pferdenieren  chemisch  untersucht.  Die  zer- 
riehene  Masse  wurde  in  Wasser  fast  ganz  zu  einer  milchigen 
Flüssigkeit.  Die  geringe  zurückbleihende  faserige  Masse  bestand 
wahrsclieinlich  aus  Blutgefässen.  Die  flüssige  Masse  gerann  durch 
Hitze.  Das  Coagulum  chlliielt  viel  Fett,  und  bestand  aus  Eiweiss. 
Die  Flüssigkeit,  worin  sich  das  Coagulum  gebildet  hatte,  war  sauer, 
von  MilchsVmre,  und  enlliiclf  ihiei-ischc  Materie,  die  nach  dem  Ab- 
dampfen theils  in  Alcohol  (Osmazom)^  theils  in  Wasser  lösHch  war. 

Die  chemischen  Eigenthümlichkcitcn  der  Faserhaut  der  Ar- 
terien sind  schon  pag.  189.  mitgetheilt.  XJeber  die  Haare  und  die 
andeien  hornstoffartigen  Materien,  über  die  Zähne  und  die  Cry- 
stalllinse,  siehe  das  folgende  Capitel. 

Die  serösen  Häute  sollen  durch  Kochen  ausziehbaren  Leim 
enthalten,  und  liierin  mit  dem  Zellgewebe  übereinstimmen.  Von' 
den  Schleimhäuten  weiss  man  nur,  dass  sie  in  Wasser  selbst  beira 
Rochen  unlöslich  sind,  von  Säuren  dagegen  leicht  zu  einem  Brei 
aufgelöst  werden.  Beuzel.  Thierch.  137.  Die  Lederhaut  löst  sich 
durch  langes  Kochen  ganz  in  Leim  auf,  von  Säuren  und  Alealien 
Avird  sie  leicht  zu  einer  Gallerte  aufgelöst.  Die  aufgeweichte  Haut 
mit  Auflösung  von  schwefeis.  Eisenoxyd,  oder  mit  Sublimat  be- 
handelt, verbindet  sich  mit  dem  Metallsalze,  auch  der  Gerbestoff 
verbindet  sich  mit  dem  Hautgewebe ;  in  beiden  Fällen  fault  die 
Haut  nicht  mehr.    Berz.  282. 

Unter  den  verschiedenen  Theilen  des  Auges  stimmt  die  Scle- 
rotica  ganz  mit  dem  Verhalten  der  fibrösen  Häute  überein,  in- 
dem sie  beim  Kochen  Leim  liefert;  auch  die  Cornea  ist  leimge- 
bend, aber  weniger  leicht  als  die  Scierotica.  Sie  schwillt  in  ko- 
chendem Wasser  ausserordentlich  auf,  in  verdünnter  Salzsäure 
löst  sie  sich  in  der  Hitze  auf.  In  Essigsäure  quillt  sie  auf.  Die 
Essigsäure,  womit  sie  digerirt  wurde,  wird  von  Cyaneisenkalium 
sowohl,  als  Alkali  gefällt,  was  unter  gleichen  Umständen  bei  der 
Scierotica  nicht  geschieht,  zum  Beweise,  wie  Berzelius  bemerkt, 
dass  die  Cornea  auch  eine  kleine  Menge  Faserstoff,  oder  coagu- 
lirtes  Eiweiss  enthält.  Berzelius  Thierch.  p.  422.  Der  Glaskör- 
per gehört  wohl  zu  den  organisirten  Theilen.  Vergl.  oben  p.  205. 
Deswegen  wird  seine  chemische  Zusammensetzung  hier  angege- 
ben. Berzelius  hat  ihn  vom  Ochsen  untersucht.  Er  besteht  aus 
Kochsalz  mit  ein  wenig  durch  Alcohol  extrahirbarer  Materie  1,42, 
in  Wasser  löslicher  Materie  0,02,  Eiweiss  0,16,  Wasser  98,40. 

c.    Einfluss  der  Nerven. 

Ueber  die  Nothwendigkeit  des  Nerveneinflusses  auf  die  Ernäh- 
rung ist  man  noch  selir  im  Dunkeln.  Lähmungen  des  Gehirns 
und  Rückenmarkes  zeigen  zuweilen  gar  keinen  Einfluss  auf  die 
Ernährung,  dagegen  bewirken  sie  im  Fortschritte  der  Lähmung 
oft  Abzehrung.  Zuweilen  ist  die  Lähmung  frühzeitig  mit  Abzeh- 
rung verbunden.  Aus  ersterer  Thatsache  folgt  jedoch  nicht,  dass 
die  Nerven  keinen  Einfluss  auf  die  Ernährung  haben.    Nach  der 
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Lähmung,  die  vom  Gehirn  und  Rückenmark  dureli  Verletzungen 
derselben  ausgeht,  ist  der  Einfluss  des  Willens  auf  die  Bewegung 
der  Muskeln,  und  die  Leitung  der  Empflndungscindrücke  auf  das 
Sensorium  commune  aufgehoben.  Die  Nerven  selbst  können  noch 
ihren  Nerveneinfluss  behalten.  Die  Muskelnerven  verlieren  z.  B. 
innerhalb  2  Monaten  die  Fähigkeit,  durch  Reize,  welche  auf  die 
Muskelnerven  selbst  wirken,  Zusammenziehungen  der  Muskeln  zu 
erregen. 

In  vielen  Fällen  sind  die  gelähmten  Theile  abgezehrt,  welker, 
und  was  besonders  den  Einfluss  der  Nerven  auf  die  Ernährung  er- 
weist, die  gelähmten  Theile  sind  leicht  nach  Verletzungen  dem 
Brande  unterworfen.  '  Schröder  v.  d.  Kolk  hat  beobachtet,  dass 
m  gelähmten  Gliedern  zuweilen  Umwandlung  der  Muskelsubstana 
m  Fett  und  Verknöcherung  der  Arterien  erfolgt. 

Bei  dem  Embryo  zeigt  sich  die  Ernährung  von  dem  Gehirne 
sehr  unabhängig,  indem  z.  B.  hirnlose  Missgeburten  vollkommen 
ernährt,  bis  zur  Geburt  auscebildet  werden.  Daaecen  hat  man 
bei  dem  Mangel  gewisser  Nerven  immer  auch  einen  entsprechen- 
den Mangel  des  Organes  gefunden,  und  bei  dem  Mangel  der  Or- 
gane entsprechenden  Mangel  der  Nerven.  Tiedemann  beobachtete 
in  3  Fällen  Mangel  der  Riechnerven  mit  undurchlöcherter  Sieb- 
platte und  Gaumenspalte.  Der  Mangel  der  Augen  ist  mit  Mangel 
ihrer  Nerven  verbunden.  Tiedemann's  Zeitschr.  f.  Physiol.  I.  76. 
MayeiI  hat  eine  Missgeburt  beschrieben,  an  welcher  die  unteren 
Extremitäten  bis  auf  den  Defect  von  2  Zehen  an  der  linken  vor- 
handen waren,  aber  mit  dem  Mangel  des  Urinsystems  und  sehr 
mangelhafter  Entwicklung  der  Genitalien  auch  die  Cauda  equina 
sehr  mangelhaft  entwickelt  war,  indem  das  Rückenmark  in  der 
Gegend  des  12.  Rückenwirbels  stumpf  endigte;  die  Nerven  der 
unteren  Extremitäten  waren  vorhanden.  Tiedemann's  Zeitschr.  für 
Physiol.  2.  41.  Bei  mehreren  defecten  Missgeburten  sollen  zwar 
die  Nerven  ganz,  gefehlt  haben,  diess  kann  man  aber  ziemlich 
sicher  auf  die  Schwierigkeit  und  Ungenauigkeit  der  Untersuchung 
schieben.  Vergl.  Mayer  a.  a.  O.  Bei  den  acephalen  Missgebur- 
ten, die  bloss  aus  einer  Extremität  bestanden,  (siehe  oben  p.  187.) 
ist  doch  noch  eine  knotige  Nervenmasse  gefunden  worden,  von 
welcher  die  Nerven  der  Extremität  abgehen,  und  welche  als  Ru- 
diment des  Rückenmarks  zu  betrachten  ist.  Die  gegenseitige  Be- 
dingung der  Organe  und  der  Nerven  lässt  sich  sehr  gut  bei  der 
Verwandlung  der  Insecten  und  Amphibien  beobachten.  So  wan- 
delt sich  das  Nervensystem  der  Insecten  bei  der  Verwandlung 
nach  den  späteren  Organtbeilen  um;  bei  der  Raupe  sind  die  Kno- 
ten des  Nervenstranges  gleich  den  Abtheilungen  des  Körpers  mehr 
gleichartig,  bei  der  Verwandlung,  wenn  sich  einzelne  Abtheilun- 
gen des  Körpers  weiter  ausbilden,  Extremitäten  und  Flügel  ent- 
stehen, verschmelzen  mehrere  Knoten  zu  grösseren  Massen,  den 
Stellen  entsprechend,  welche  neue  Organe  erhalten  haben.  Herold 
Entwicklungsgeschichte  des  Schmetterlings.  Cassel  1^15.  Bei  der  Ver- 
wandlung der  Froschlarven  schwindet  mit  dem  Schwänze  das  End- 
theil  das  Rückenmarks,  während  mit  den  Extremitäten  ihre  Ner- 
ven sich  bilden. 

23* 
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Man  muss  sich  übrigens  wolil  hüten,  die  gegenseitige  Bedln- 
cung  von  Nerven  und  Organ  so  zu  verstehen,  dass  die  Erzeugung  ; 
der'Organe  von  der  Praexistenz  der  Nerven  abhänge.     In  der- 
Keimsubstanz,  in  welcher  noch  die  ganze  organlsirende  Kraft  ruht,, 
werden  Nerven  und  Organ  durch  eine  und  dieselbe  Kraft  erzeugt. 

Wenn  aber  einmal  die  Organe  erzeugt  sind,  scheint  ihre  be-- 
ständige  Restauration  von  dem  Einrtusse  der  Nerven  zugleich  we-- 
sentlich  abzuhängen.  Mehrere  Thiere  bilden,  selbst  im  spatern i 
Leben,  verlorne  Th^ile  wieder.  Die  Salamanderlarven  erzeugeni 
abgeschnittene  Extremitäten,  Kiemen,  Unterkiefer,  Auge  wieder.. 
'  Hier  ist  es  zweifelhaft,  ob  die  in  dem  Ganzen  verbreitete  orga-- 
nisirende  Kraft,  wie  bei  der  ersten  Entwicklung,  diese  Theile  nachi 
erzeugt,  oder  ob  die  noch  unversehrt  vorhandenen  Centraltheilea 
des  Nervensystems  die  Wiedererzeugung  der  Theile,  zu  welchem 
sie  Nerven  ausschicken,  einleiten.  Der  Salamander  soll  die  Ex- 
tremität nicht  Avieder  erzeugen,  wenn  der  Nerve  über  dem  Stumpfee 
abermals  durchschnitten  worden  (?). 

Gegen  den  Einfluss  der  Nerven  auf  die  Ernährung  könnt« 
man  anführen,  dass  die  Knochen  sich  regeneriren,  ohne  Nerven  zu 
besitzen,  indessen  doch  auch  die  ernährenden  Gefässe  der  Kno- 
chen so  gut  wie  andere  Theile  mit  feinen  Zweigelchen  von  Ner-- 
ven,  die  dem  N.  sympathicus  angehören,  verseben  seyn  können. 

Wir  besitzen  wenig  directe  Erfahrungen  über  den  Einfluss 
der  Nerven  bei  den  Actionen  in  den  kleinsten  Gefässen.  Mageitj 
DIE  sah,  dass  Brechmittel  in  die  Venen  eingespritzt,  Lungen-  unc( 
Magenentzündung  bewirken,  dass  diese  aber  viel  geringer  wari 
wenn  die  Nervi  vagi  vorher  durchschnitten  waren.  Magendu 
beobachtete,  dass  auch  nach  Durchschneidung  des  N.  trigeminua 
starke  Reize  an  dem  Auge  keine  Augenentzündung  erregten,  dass 
aber  nach  einigen  Tagen  an  dem  Auge  sich  eine  Entzündung  raii 
Exsudation  Im  Innern  einstellte,  auch  wenn  das  Auge  nicht  gee 
reizt  worden.  Journ.  d.  physiol.  4.  176.  304.  Dupuy  hat  naofc 
Ausschneidung  des -Ganglion  cervicale  supreraum  Nervi  sympathi« 
eine  Aügenentzündung  entstehen  gesehen,  was  Mayer  bei  Unten 
bindung  des  N.  sympathicus  bestätigt  hat.  Graefe  und  Walther'> 
Journ.  10.  3.  Schröder  durchschnitt  bei  einem  Hunde  an  denr 
'  einen  Beine  den  N.  ischiadicus  und  cruralis,  und  verwundete  beide 
Füsse.  Am  folgenden  Tage  war  die  Wunde  des  paralytischei 
Beines  trockner  als  die  des  gesunden;  innerhalb  3  Wochen  ent 
wickelte  die  Wunde  des  gesunden  Fusses  viel  stärkere  Entzün 
düngsphänomene ;  es  entstand  Eiterung  und  Granulation,  an  den 
paralytischen  Fusse  fohlte  fast  die  Entzündung  der  Wunde,  eim 
weisse  Materie  Avurde  ausgeschieden,  welche  verschorfte.  Dii 
Wunde  war  blass.  Obstrv.  anat.  pathol.  1826.  14.  Ich  habe  nacl 
Durchschneidung  des  N.  ischiadicus,  die  ich  wegen  Reproductioi 
der  Nerven  vornahm,  unter  mehreren  Fällen  beim  Kaninchen  ein 
mal  beobachtet,  dass  das  Thier  an  dem  paralytischen  Beine  ai 
der  Ferse  sich  aufging,  wo  ein  Decubitus  entstand.  Es  gehörer 
hieher  auch  die  plötzlichen  Veränderungen  des  Zustandes  dei 
Wunden  nach  Gemüthsbewegungen,  worauf  Wunden  oft  schnei 
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ihr  gutes  Ansehen  verändern,  wleVERiNG  und  Langenbeck  berich- 
ten.   Siehe  Schröder  v.  d.  Kolk  a.  a.  O.  p.  28. 

Ueher  den  vorzugsweisen  Antheil  des  sympathischen  Nerven 
an  der  Ernährung  im  Gegensatze  der  Cerehro-Spinal-Nerven  weiss 
man  nichts,  als  dass  die  Ernährung  eines  Theiles  nach  Durch- 
ischneidung  seiner  vom  Gehirne  oder  Rückenmarke  kommenden 
Nerven  nicht  aufhört. 

//.  Capitel.    Vom  Waclisthum.^ 

Das  Waclisthum  der  Theile  organischer  Wesen  geschieht  auf 
zweifache  Art.  Entweder  geschielit  das  Wachsthmn  von  allen 
kleinen  Partikeln  zwischen  den  Capillargefässen  aus,  indem  sich 
zugleich  die  Anzahl  der  Gefässe  vermelirt,  und  so  waclisen  die 
organisirten,  mit  Blutgefässen  versehenen  Theile,  oder  das  Wachs- 
thum geschieht  durch  schichtweise  Apposition  von  Bildungsstoff, 
der  von  einer  organisirten  Matrix  abgeschieden  wird,  während  die 
durch  Apposition  wachsenden  Theile  nicht  organisirt  sind. 

a.    Von   dem   "Wachsthum    d  ©r    organisirten    Thcilo  durch 

Intussitsccptio. 

Die  Erzeugung  von  Gefässen  scheint  fast  überall  zu  den  er- 
sten Acten  der  organisirenden  Kraft  zu  gehören.  So  entstehen 
sie  in  dem  bei  der  Entzündung  und  nach  der  Conception  im 
Vterus  ausgeschwitzten  Faserstoff,  durch  Wecliselwirkung  der  aus- 
geschwitzten Materie  mit  der  exsudirenden  organisirten  Ober- 
fläche. Von  allen  organischen  Materien  ist  es  der  im  Blute  auf- 
gelöste Faserstofl',  der  diess  Princip  des  Lebens  in  sich  enthält, 
^ass  er  selbst  im  ausgeschwitzten  Zustande  noch  organisirt  wird, 
sobald  er  mit  organisirten  Theilen  in  Berührung  ist.  Die  ex'ste 
Entstehung  und  Vervielfältigung  der  Gefässe  lässt  sich  in  der 
Keimhaut  des  Eies  beobachten.  Die  Keimscheibe  vergrössert  sich 
zur  Keimhaut;  diese  zeigt  bald  eine  obere  dünnere  Schichte  (se- 
röses Blatt)  und  eine  untere  dickere  Schichte  (Schleimblatt).  Um 
die  in  der  Mitte  der  Keimhaut  sich  zeigende  Spur  des  Embryo 
erscheint  ein  durchsichtiger  Hof,  arca  pellucLday  während  der 
äussere  Theil  der  Keimliaut  undurchsichtig  bleibt,  und  dieser  un- 
durchsichtige Theil  der  Keimhaut  Avird  bald  wieder  durch  eine 
Abgrenzung  in  ein  äusseres  und  inneres  ringförmiges  Feld  abge- 
theilt,  beim  Vogel  in  der  16.  —  20.  Stunde.  Diese  Abgrenzung 
schliesst  zunächst  den  einen  Theil  des  undurchsichtigen  Stückes 
der  Keimhaut  ein,  wtlches  den  innersten  oder  durchsichtigen 
Hof  der  Keimliaut  umgiebt,  und  area  msculosa  genannt  wird,  weil 
sich  innerlialb  dieses  Hofes  das  Blut  und  die  Gefässe  bilden.  So 
weit  die  Arca  vasculosa  reicht,  zeigt  sich  zwischen  den  Blättern 
der  Keimliaut  eine  körnige  Lage,  Avelche  sich  bald  in  körnige 
dichte  Inseln  und  rinnenförmige  Zwischenräume  zertheilt,  in  de- 
nen sich  zuerst  eine  gelbliche,  hernach  rothe  Flüssigkeit,  das  Blut, 
sammelt.  Zuerst  sieht  man  das  Blut  in  der  Peripherie  der  Area 
vasculosa.    Allmählig  theilt  sich  die  körnige  Lage  zwischen  beiden 
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Blättern  überall  in  solche  Suhstanzinseln  und  Rinnen.    Das  Herz 
selbst  entsteht,  wie  die  grossen  Gelassstämme,  auch  zwischen  bei- 
den Blattern.    C.  F.  Wor.FF  [Theorie  der  Generation.  Berl.  1/64.) 
hat  nun  auf  eine  bewundernswürdige  Weise  gezeigt,  wie  an  den  i 
Rinnen  erst  die  Gefässwände  allmählig  entstehen,  indem  die  Sub-  • 
Stanzinseln  zuerst  in  der  Mitte  durchsichtiger  werden,  und  all-- 
mählig  sich  der  dichtere  und  undurchsichtigere  Theil  der  Sub-  - 
Stanzinseln  gegen  die  Stiömchen  hin  verschmälert,  in  gleichem i 
Grade,  als  die  Durchsichtigkeit  der  Substanzinseln  von  der  Mitte; 
sich  ausdehnt.    Bei  ganz  jungen  Thieren,  z.B.  jungen  Fischchen, , 
lässt  sich,  wie  Döllinger  [Denkschriften  der  Academie  zu  München.. 
7.)  that,   das  Entstehen  neuer  Strömchen  während  des  Wachs— 
thums  des  Schwanzes  beobachten.     Bei  ganz  jungen  Fi^chcheni 
kehrt  anfangs  das  arterielle  Stiömchen   am  Schwanzende  ohne; 
Weiteres  in  einem  venösen  Strömchen  um,  mit  dem  Wachsthum i 
des  Fischschwänzchens  vermehren  sich  die  Gef ässschlingen.  Ami 
einfachsten  wäre  nun,  sich  vorzustellen,  dass  die  organische  Sub-- 
stanz  um  die  Strömchen  her  die  flüssigen  Theile  des  Blutes,  auf-- 
gelöstes  Eiweiss  und  Faserstoff'  anziehen,  und  indem  sie  sich  da- 
mit tränken,  sich  Avie  beim  ersten  Entstehen  der  Gefässe  in  derr 
Reimhaut  in  Rinnen  und  festo  Zwischenstellen  theile.    So  lässtl 
sich  auch  die  Entstehung  der  neuen  Gef  ässe  in  dem  ausgeschwitz- 
ten Faserstoffe  bei  den  Entzündungen  am  leichtesten  denken,  in- 
dem nämlich  der  exsudirte  Liquor  sanguinis  sich  allmählig  ver- 
dichtet, aber  aucli  durch  die  permeabeln  Capillargefässwändcheni 
hindurch  wieder  Liquor  sanguinis  anzieht,   der  sich  in  den  ent- 
stehenden Rinnen  der  Substanzinseln  vertheilt,  worauf  später  auchi 
Blutkörperclnm  in  die  erweiterten  neuen  Gefässchen  aufgenom- 
men werden.     Denn  dass  sich  die  Gefässenden  in  die  neue  Ma- 
terie verlängern  sollen,  ist  eine  ungereimte  Vorstellung,  zumal  da 
es  keine  Gefässenden,  sondern  nur  Capillargefässübergänge  zwi- 
schen arteriösen  und  venösen  Strömchen  giebt. 

Eine  genaue  Zusammenstellung  aller  Beobachtungen  hat  All. 
Thomson,  Frobiep's  Ao/.  N.  783,  gegeben. 

Mit  dieser  Vorstellung  von  der  Entstehung  der  neuen  Gefässe 
sind  aber  die  Beobachtungen  von  Dölliwger  nicht  übereinstim- 
mend. Döllinger  hat  eine  doppelte  Entstehung  neuer  Strömchen 
beschrieben.  1)  Die  arteriellen  Strömchen  bahnen  sich  neue  Sei- 
tenwege in  die  wachsende  Substanz.  Es  ist  jedoch  unwahrschein- 
lich, dass  die  Blutkörperchen  sich  solche  neue  Wege  zuerst  bah- 
nen und  zufälligerweise  ein  venöses  Strömchen  wieder  antreffen. 
Die  Einmündung  der  neuen  Strömchen  in  ein  venöses  Strömchen 
wäre  neuerdings  zu  erklären,  worin  ja  überhaupt  die  ganze  Schwie- 
rigkeit liegt.  Sa  lange  nicht  durch  Tränkung  der  Substanz  mit 
Liquor  sanguinis  und  Theilung  der  Partikeln  zwischen  arteriösen 
und  vcMÖsen  Strömchen  neue  Rinnen  entstehen,  ist  die  Einmün- 
dung der  neuen  Strömchen  in  venöse  Strömchen  sehr  schwierig 
einzusehen.  Denn  sonst  wird  sich  das  Blut  eher  anhäufen,  afs 
regelmässige  Capillargefässverbindungen  erzeugen.  2)  Eine  zweite 
Art  der  Entstehung  neuer  Strömchen  hat  Döllinger  folgender- 
massen  dargestellt:  In  der  Nähe  des  fliessendea  Blutstroms  geräth 
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ein  Streifen  des  unbewegliclien  Thierstoffes  in  Bewegung;  es  bil- 
det sich  gleichsam  ein  hewcgUches  Säulchen  aus  dem,  was  Döl- 
LUNGER  Scldeimkörner  nennt,  ein  Säulchen,  das  mit  einem  Ende 
fast  an  den  Blutstrom  unter  einem  i^cchten  Winkel  anstösst,  mit 
dem  andern  von  ihm  abgekehrt  ist..  Dieser  Streifen  schiebt  sich 
nun  hin  und  wieder  dem  Blutstrome«  zu,  vom  Blutstrom  ab,  alles 
pulsirend;    die  Körnchen,   aus  welchen  der  oscillirt^Mide  Streifen 
besteht,  legen  sich  in  Ordnung  an  einander,  und  nehmen  allmählig 
eme  beatnnmtere,  Aveniger  verflossene  Gestalt  an,  indem  sie  deut- 
lich oval  werden;  endlich  theilt  sich  die  oscillirende  Masse  in  2 
Strömchen,  deren  eines  in  arteriöser,  das  andere  in  venöser  Rich- 
tung lauft.    Ich  gestehe  gern,   dass  ich  diese  Ersciiciiuing  nicht 
leicht  für  den  gewöhnlichen  Vorgang  bei  der  Entstehung  nauer 
Strömchen  halten  möchte.     Entweder  geht  die  Osclllation  von 
dem  arteriellen  Strömchen  aus  oder  nicht.    Geht  sie  nicht  davon 
aus,  so  ist  die'Verbindung  dieser  Oscillation  eben  so  schwer  ein- 
zusehen, als  die  Verbindung  von  2  Strömchen  selbst,  warum  es 
sich  überhaupt  handelt.    Geht  die  Oscillation  von  dena  arteriellen 
Strömcheii  aus,  und  kehit  das  Strömchen,   wie  in  Döllinger's 
Beobachtung,  gegen  den  Ausgang  zurück,  so  hat  man  einen  schlln- 
genförmigen  Anhang  einer  Arterie,  nicht  aber  eine  neue  Schlinge 
zwischen  Arterie  und  Vene.    Ersteres  ist  aber  nur  in  dem  Falle 
möglich,   den  Döllinger  auch  hervorgehoben  hat,    nämlich  am 
Ende  der  Hauptarterie,  wo  diese  im  Schwänze  der  jungen  Fisch- 
chen gerade  zur  Hauptvene  umkehrt.    Dieser  Fall  wäre  auch  an 
der  Spitze  der  Kiemenblättchen  denkbar,  wo  arterielle  Strcjnichen 
in  venöse  umkehren.    Meyen  {Isis  1828.  T  b.VI.fig.  3.)  \at  in- 
dess  wirklich  an  der  Kieme   der   jungen,.  $a.laraanderlarve  die 
Beobachtung  gemacht,  dass  das  arterielle  Strömchen  ein  Aestchen 
an  der  Seilensprosse  eines  Kiemenblättchens  ausschickte,  und  die 
Blutkörperchen  daraus  auch  wieder  aufnahm.     Späterhin  ist  es 
Ireilich  anders,  indem  die  Arterie  eines  Kiemenblättchens  von  dei* 
Arterie  des  Kiemenstämmchens  ausgeht,    die  Vene  des  Kiemen- 
blättchens nicht  zu  der  Arterie,   sondern  zur  Vene  des  Kiemen- 
stämmchens  zurückkehrt.     Auch  sonst  bei  den  Thieren  sind  die 
Schlingen  der  kleinsten  Gefässe  nicht  zu"leich  Anhäniie  von  ei- 
nerlei  Gefässart,  z.  B.  der  Arterien,  sondern  nur  zwischen  Arte- 
rien und  Venen.    Weitere  Beobachtungen  müssen  noch  über  die 
Erzeugung  neuer  Capillargefässströmchen   an  Salamanderkiemen 
und  anderen  Theilen  angestellt  werden,  um  ins  Klare  zu  kommen, 
ob  nicht  die  oben  von  mir  aufgestellte  Ansicht,  für  welche  vor 
der  Hand  noch  keine  hinreichenden  Beobachtungen  vorhanden 
sind,  in  vielen  Fällen  der  Natur  entspricht. 

Beobachtungen  über  das  Wachsthum  verschiedener  Theile 
sind  noch  wenig  vorhanden.  Wahrscheinlich  findet  es  überall  in 
der  Weise  statt,  dass  sich  sowohl  die  Elementartheilchen  der  Ge- 
webe zwischen  den  Strömchen  bald  an  Zahl,  z.B.  Fasern  der 
Muskeln  und  Nerven,  vermehren,  bald  an  Grösse  zunehmen,  in- 
dem die  Partikeln  iswischen  den  Strömchen  mehr  Stoff  apponiren, 
als  auch,  indem  die  Zahl  der  Capillargefässe  in  gleichem  Ver- 
hältnisse mit  den  wachsenden  Partikeln  zunimmt.    Ehe  wir  vom 
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Wachsthum  der  Knochen  handeln,  müssen  wir  einige  Bemerkun- 
gen über   ihre  Struetur  voraus  schicken.     Ueher  die  feinere 
Structur  der  Knochen  hat  unter  Purkinje's  Anleitung  Deutsch  (rfe 
penitiori  ossium  structiira  ohservationcs.  Dissert.  inaug.  Vraiisl.c.taö.I.} 
eine  sehr  gute  Arbeit  geliefert,  die  erste  nach  langer  Zeit,  welche 
über  diesen   Gegenstand   wirkli9h   neue  Aufschlüsse  darbietet. 
Diese  Arbeit  beschäftigt  sich  mit  dem  feinsten  Bau  der  Knochen, 
wie  er  unter  dem  Microscop  an  feinen  Lamellen  von  Knochen-s 
Substanz  erscheint,  deren  Kalkerde  durch  Säuren  extrahirt  ist. . 
Untersucht  man  feine  transverselle  Knochendurchschnitte  von  lan- 
gen Knochen,  so  sieht  man  die  Querdurchschnitte  der  Langen-, 
canäle,   auf  Längendurchschnitten  sieht  man  die  Längendurch- ■ 
schnitte  der  Längscanälchen ,  welche  Mark  führen  und  nur  hie  . 
und  da  zusammenhängen.     In  den  spongiösen  Knochen  sind  die  i 
Markcanälchen  durchZellcn  ersetzt.    Durchaus  neu  sind  die  mi-. 
kroskopischen  Aufschlüsse  über  den  feinerrt  Bau  des  Knochenknor- 
pels.   Auf  transversellen  Durchschnitten  zeigen  sich  nämlich  unii 
jedes  Knochenkanälchen  concentrische,   dünne  Streifen,  und  aufl 
den  Radiaklarchschnitten  zeigt  sich,  dass  diese  concentrischen  Strei-- 
fen  der  Länge  nach  verlaufende,  die  Canälchen  umgebende  La-- 
mellen  sind.    Diese  Schichten  haben  einen  Durchmesser  von  ^-^ö 
Die  Zwischenräume  zwischen  den  concentrischen  Schichten  umi 
die  Markcanälchen  werden  von  Lamellen  ausgefüllt,  die  in  grossenj. 
Kreisen  um  die  grosse  Markhöhle  concentrisch  laufen.    An  dem 
breiten  Schädelknochen  und  anderen  platten  Knochen  liegen  diej 
Schichten  para  Uel  mit  der  Fläche  derselben.     Sehr  merkwürdig; 
ist  nun,  dass  durch  die  Dicke  der  Schichten  lauter  dicht  neben» 
einander  liegende  Streifen  gehen,  welche  also  zur  Länge  die  Dickea 
der  Lamelle  von  haben.     Deutsch  hält  diese  Linien  fürr 

Canälchen;  löset  man  eine  Schiclit  von  der  andern  ab,  und  be- 
trachtet man  sie  unter  dem  Mikroskop,  so  erscheinen  die  Enden 
dieser  transversellen  Streifchen  meist  dreieckig;  Deutsch  vermu— 
thet,  dass  in  diesen  überaus  feinen  Canälchen  (?),  wovon  Niemandd 
bisher  eine  Ahnung  hatte,    die  Kalkerde  abgelagert  sey.  Diess< 
ist  nicht  wahrscheinlich,  da  die  erste  Erscheinung  der  Ossifica- 
tion  ein  mikroskopisches  Netzwerk  ist.    Ausserdem  hat  Purkihje 
noch  eine  Art  von  zerstreuten  rundlichen  Körperchen,  die  Knor-  ' 
pelkörperchen,  in  der  mikroskopisch  untersuchten  Knorpelsubstanz  i 
der  Knochen  entdeckt,  die  viel  grösser  sind,  als  die  Durchschnitte  ^ 
,  der  zuletzt  beschriebenen  Canälchen.    Diese  Untersuchungen  über 
den  lamellösen  Bau  der  Knochenknorpel  sind  auf  der  hiesigen 
Anatomie  von  Hrn.  Miescher  wiederholt  und  fast  durchgängig,, 
bestätigt  gefunden  Avorden.     Herr  Miescher  hat  jene  Kiiorpel- 
körperchen  auch  in  nicht  ossificirenden  Knorpeln  und  selbst  in 
dem  Gallus  der  gebrochenen  Knochen  wiedergefunden;   nur  der 
Ohrknorpel  und  der  Kehldeckel  bestehen  aus  zelligem  Knorpel. 
Man  weiss,  dass  die  Knochen  vorzugsweise  auf  der  Obei'fläche 
und  am  Ende  der  Diaphysen  wachsen,  indem  hier  neue  Knor- 
pelschichten entstehen,  die  organisirt  sind  und  ossificiren.  Diess 
sieht  man,  weil  die  Knochen  nach  aussen  hin  sich  vergrössern, 
während  das  Innere  der  Knochen,  was  früher  Knochen  gewesen, 


2.  Vom  IVacJisthwn.  JVacJisthum  durch  Inhissusceptiu.  361 


wieder  resorbirt,  und  Knochenhöhle  wird.    Die  hieher  gehören- 
den Thatsachen  findet  man  in  E.  H.  Weber's  classischem  Werke 
über  die  Anatomie  des  Menschen  im  ersten  Theile  desselben  und 
im  Dictionnaire  des  sciences  medicales^  ort.  osteogenie.  T.  38.  p.  445. 
zusammengestellt.    Nach  Duhamel  umschliesst  ein  um  einen  Röh- 
renknochen eines  jungen  Thieres  gelegter  Ring  nach  einiger  Zeit 
nicht  mehr  den  Knochen,  sondern  das  Knochenmark.    Die  Kno- 
chen verändern  sich  bis  in  das  höchste  Alter,  wie  denn  z.  B.  im 
hohen  Alter  die  Hirnschale  dünner  wird,  indem  die  schwammige 
Diploe  zum  Theil  verschwindet.    Die  Färberröthe,  Rubia  tincto- 
rum,  welche  eine  chemische  Verwandtschaft  zur  phosphorsauren 
Kalkerde  hat,  und  bei  der  Fütterung  von  allen  Theilen  vorzugs- 
weise nur  die  Knochen  und  die  Zähne  roth  f  ärbt,  f  ärbt  bei  den 
Knochen  das  ganze  Gewebe  roth.    Bei  den  jungen  Tauben  hat 
diese  durchgängige  rothe  Färbung  der  Knochen  nach  Morand 
und  GiBSON  schon  in  1  Tage  statt,  während  die  Knochen  erwach- 
sener Tauben   erst   nach  14  Tage  langer  Fütterung  rosenroth 
werden.    Indessen  scheinen  doch  die  Oberfläche  und  die  Enden 
der  Knochen  vorzugsweise  zu  wachsen,  wie  die  von  Weber  ci- 
tirten  Beobachtungen  beweisen.    Duhamel  fand,  als  er  die  Thiere 
abwechselnd  mit  Färberröthe  fütterte,  und  wieder  nicht  fütterte, 
abwechselnde  Schichten  weisser  und  rother  Substanz,  was  sich 
aber  selten  bei  jungen  Thieren  zeigt.     Zur  Zeit  der  Fütterung 
mit  Färberröthe  wurde   die   äusserste   Schichte  roth  gefunden. 
Hiernach  räumte  Duhamel  zwar  die  Intnssnsception  der  Knochen 
ein,  behauptete  aber  doch  mit  Grew,    dass  die  Knochensubstanz 
vorzugsweise  an  der  Oberfläche  schichtweise  sich  bilde,  wie  die 
Lagen  des  Holzes  an  den  Bäumen.    Diess  Alles  ist  nichts  weniger 
als  gewiss;  denn  in  Morand's  Versuchen  wurden  die  Knochen 
erwachsener  Tauben   durchweg  roth,   und  Duhamel  sah  selbst, 
dass  die  Knochen  eines  Hahns  in  16,  die  einer  Taube  in  3  Ta- 
gen in  ihrer  Dicke  roth  wurden.     Gibson,  Meck.  JrcJiif  4.  482. 
Die  Röhrenknochen  wachsen  vorzugsweise  auch  an  der  Grenze 
zwischen  den  schon  verknöcherten  Stücken  der  Knochen  und  dem 
noch  knorpelig  gebliebenen  Theile,  welcher  das  Mittelstück  von 
den  Epiphysen  in  der  Kindheit  trennt.    Diess  scheint  der  Ver- 
such von  J.  HuNTER  zu  zeigen,  nach  welchem  Löcher  in  die  bei- 
den Enden  des  Mittelstücks  eines  Röhrenknochens  beim  jungen 
Schweine  gebohrt,  nach  einigen  Monaten  sich  nicht  von  einander 
entfernt  hatten,  so  dass  die  über  den  Löchern  befindlichen  Strecken 
des  Knochens  vorzugsweise  gewachsen  seyn  mussten.  DasWach*- 
thum  der  Röhrenknochen  dauert  daher  auch  nur  so  lange  in  die 
Länge  fort,    als  die  Epiphysen  und  das  Mittelstück  noch  durch 
eine  Lage  Knorpel  getrennt  werden.    Siehe  Meckel,  llandb.  d 
mensch/.  Jnat.  1.  378.    E.  H.Wrber  Jnaf.  1.  339.,  wo  man  auch 
die  Nachweisungen  über  die  Litteratur  findet.' 

Die  Knochen  sind  anfangs  beim  Fötus  knorpelig,  und  enthal- 
ten zu  allererst  keine  Zellen  und  Markhöhlen.  Die  Zellen  der 
Knochen  fehlen  lange,  sie  entstehen  zum  Theil  schon,  ehe  die 
Knorpelsubstanz  des  Knochens  durch  Vergrösserung  des  Gehaltes 
an  phosphorsaurer  Kalkerde  verknöchert.     Die  Verknöcherung 
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findet  von  einzelnen  Knochenkernen  aus  statt,  von  welchen  aus 
aie  Rnochenlamellen  und  Fasern  (an  den  platten  Schädelknochen 
radiatim)  ausgehen.  Der  Anfang  der  Verknöcherung  geschieht 
schon  im  2.  Monat  der  Schwangerschaft.  Steissbein,  Kniescheibe, 
die  meisten  Hand-  und  Fusswurzelknochen  verknöchern  erst  nach 
der  Geburt.  Die  Entwicklungsgeschichte  der  Knochen  wird  übri- 
gens im  8.  Buche  dieses  Werkes  abgehandelt. 

Es  ist  eine  ganz  irrige  Vorstellung,  wenn  man  glaubt,  ein 
organislrter  Theil  könne  das  Ernährungsorgan  eines  andern  or- 
ganisirtcn  Theiles  seyn,  z.B.  die  Knochensubstanz  werde  von  der 
Beinhaut  gebildet,  der  Knochen  von  der  Beinhaut  ernährt.  Die 
Knochensubstanz  rauss,  weil  sie  selbst  organisirt  ist,  auch  selbst 
assimiliren.  Nur  unorganisirte  Theile,  welche  keine  Gefässe  ent- 
halten, wie  die  Haare,  Nägel,  Zähne,  CrystalUinse,  werden  von 
einer  organisirten  Matrix  erzeugt,  und  durch  Apposition  neuen 
Stoffes  erhalten.  Dass  die  Kno'chensubstanz  durch  die  Beinhaut 
gebildet  werde,  diese  Vorstellung  halte  ich  für  eine  des  jetzigen 
Zustandes  der  Physiologie  unwürdige  Barbarei.  Die  Knochen  er- 
halten von  der  Beinhaut  und  von  der  Markhaut  aus  Gefässe,  sie 
sterben  daher  ab,  wenn  Beinhaut  oder  Markhaut  in  einer  Strecke 
zerstört  sind;  die  äusseren  Schichten  sterben  ab  bei  der  Zerstö- 
rung der  Beinhaut,  die  inneren  bei  der  Zerstörung  der  Markhaut 
der  Knochen.  Allein  daraus  folgt  nicht,  dass  diese  Häute  die 
phosphorsaure  Kalkerde  im  Knochen  absetzen.  Die  Bejinhaut  ist 
das  Vehikel  der  Gefässe,  welche  in  den  Knochen  eindringen, 
darum  stirbt  er  ab,  wenn  seine  Gefässe  an  dieser  Stelle  zeij-ris- 
sen  sind. 

Ueber  das  Wachsthum  der  Primitivfasern  der  Muskeln  und 
der  Nerven  ist  man  völlig  im  Dunkeln.  Man  weiss  nicht,  ob  die 
Zahl  der  Muskel-  und  Nerverfasern  von  der  ersten  Erzeugung 
an  constant  bleibt,  und  sich  nur  ihre  Länge  und  Stärke  ver- 
grössert,  oder  ob  ihre  Zahl  bei  dem  Wachsthume  und  bei  der 
Uebung  zunimmt.  Genaue  mikrometrische  Messungen  über  den 
Durchmesser  der  Muskel-  und  Nervenfasern  in  verschiedenen 
Altern,  über  den  Durchmesser  der  Nervenfasern  in  der  Atrophie 
der  Nerven,  z.  B.  in  der  Cauda  equina  bei  der  Tabes  dorsalis, 
müssen  angestellt  werden.  Durch  die  interessante  Schrift  von 
Valentin,  historiae  ei>olutioms  syst,  muscularis  prolusio.  Vralisl.  1832, 
ist  der  Anfang  in  diesem  Theile  der  Untersuchungen  gemacht. 
Wach  ihm  bestehen  die  Muskeln  anfangs  bei  dem  ganz  jungen 
Embryo  aus  deutlichen  Kügelchen,  welche  hernach  verschwinden, 
so  dass  an  die  Stelle  eines  perlschnurähnlichen  F-adens  ein  gleich- 
förmig walzenförmiger  tritt.  Die  Fasern  sind  nach  ihm  bei  jun- 
'  gen  Embryonen  der  Säugethiere  und  Vögel  immer  dicker  als  bei 
älteren.  Die  ersten  perlschnurartigen  Fasern  sollen  3  und  mehr- 
mal dicker  als  die  Muskelfasern  älterer  Embryonen  seyn,  so  dass 
also  aus  den  ersten  B  äden  hernach  mehrere  dünnere  sich  zu  bil- 
den scheinen.  Da  die  Primitivfasern  der  Nerven  und  Muskeln  so 
klein  sind,  dass  sie  selbst  keine  Capillargefässe  besitzen,  und  da 
diese  nur  in  ihren  Zwischenräumen  verlaufen  (vergl.pag.  201.),  so 
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muss  (las  Waclisthum  darch  Anzieliung  der  aufgelösten  Theile  des 
Blutes  geschehen. 

Ueber  die  Entstehung  und  das  Wachsthum  derDrüsencanälchen 
beim  Fötus  habe  ich  einige  nähere  Aufschlüsse  gegeben,  obwohl 
die  Beobachtungen  über  die  Entstehung  der  Leber,  des  Pancreas, 
der  Speicheldrüsen,  der  Nieren  nicht  ein  ganz  gleiches  Verhalten 
zeigen.  Rolando,  Baer  und  ich  haben  gezeigt,  dass  die  Leber 
als  ein  kleiner  Auswuchs  der  Darmwände  entsteht,  der  zuerst  im 
Innern  hohl  ist.  Indem  die  Substanz  in  der  Dicke  der  Wände 
dieses  Auswuchses  sich  vergrössert,  entstehen  darin  Träubchen 
von  Canälen,  von  welchem  es  ungewiss  ist,  ob  sie  gleich  anfangs 
hohl  sind ;  die  Höhle  in  der  Basis  des  Auswuchses  wird  aber  ver- 
zweigt. Die  Nieren  des  Vogelembryo  bilden  nach  meinen  Beobach- 
tungen anfangs  einen  gallertartigen  Reimstoff,  Blastema,  welcher 
auf  der  Oberlläche  ein  gewundenes  Ansehen  hat.  Der  Saum  die- 
ser Windungen  enthält  hernach  die  (anfangs)  blasigen  Enden  der 
parallel  aus  der  Tiefe  heraufsteigenden  Harncanälchen,  welche 
durch  den  Keimstoff  verbunden  sind.  Erst  allmählig  bilden  sich 
die  blasigen  Enden  der  Harncanälchen  (auf  Rosten  des  Blastema) 
aus,  und  werden  gefiedert;  am  vollständigsten  habe  ich  die  Aus- 
bildung der  Speichelcanälchen  in  der  Parotis  und  die  Entwick- 
lung der  Thränendrüse  bei  Säugethieren  beobachtet.  Nach  E.  H. 
Weber's  und  meinen  Beobachtungen  ist  die  erste  Spur  der  Spei- 
chelcanälchen der  Parotis  der  in  einer  gallertartigen  Materie 
liegende  Austührungsgang,  der  mehrere  blinde  Zweigelchen  aus- 
schickt. Nach  meinen  Beobachtungen  zeigt  sich  hier  in  der  Folge 
ein  sehr  merkwürdiges  Verhältniss  zwischen  dem  Reimstoff  der 
Drüse,  Blastema  und  den  Canälchen.  Bei  einem  Schaafembryo 
von  4  Zoll  Länge  ist  das  Blastema  nicht  mehr  gallertartig,  son- 
dern eine  grauliche  gelappte  Materie,  innerhalb  welcher  die  Spei- 
chelcanälchen ganz  weiss  verlaufen ,  und  Sprossen  mit  blinden 
Enden  ausschicken.  Das  Blastema  umgiebt  diese  ganze  Verzwei- 
gung, so  dass  die  Zweigelchelchen  nicht  bis  an  den  Rand  der 
Läppchen  des  Blastema  fortschreiten.  De  glandularum  structura 
penitiori  iah.  6.  fig.  11.  Bei  älteren  Embryonen,  wie  z.  B.  bei  ei- 
nem Schaaffötus  {fig.  11.),  war  das  Blastema  schon  viel  mehr 
aufgezehrt,  und  umgab  die  viel  mehr  ausgebildeten  Sprossen  der  Spei- 
chelcanälchen und  ihre  Enden  nur  sehr  sparsam,  gleichsam  als  wenn 
es  zuletzt  in  den  Bindestoff  oder  das  Interstitial-Zellgewebe  zwischen 
den  Canälchen  einer  Drüse  verwandelt  würde.  Bei  der  Thränendrüse 
iah.  5.  fi^.  8.  haben  sich  mir  diese  Beobachtungen  über  das  Verhält- 
niss des  Blastema  zu  den  Drüsencanälchen  bestätigt. 

Die  Frage,  bis  auf  welche  Theile  sich  das  Wachsthum  durch 
Intussusceptio  von  den  kleinsten  Partikeln  aus  ausdehnt,  ist  identisch 
mit  der  Frage,  welche  Theile  organisirt  sind  oder  Blutgefässe 
entiiallen.  In  den  Sehnen,  Bändern,  Rnorpeln  sind  Blutgefässe, 
wenn  auch  sehr  sparsam,  enthalten.  Im  Museum  von  Fremery 
zu  Utrecht  sah  ich  eine  sehr  schöne  Injection  der  Rippenknor- 
pel, der  Knorpel  des  Rehlkopfs,  der  Luftröhre  von  einem,  wenn 
ich  mich  recht  erinnere,  jungen  Fuchs.  Von  den  Gefässen  der 
Cornea,  des  Glaskörpers,  der  serösen  Haute  ist  pag.  204.  gehan- 
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delt  worden.  Zweifelhaft  sind  die  Gefässe  noch  von  der  innern 
Haut  der  Blutgefässe. 

b.    Von  dem  Wachsthume  der  un  o rg an i s i rt en ,  gefSssIosen 
Thcile   durch  schichtweise  Apposition. 

Die  unorganlsirten,  gefässlosen  Theile  werden  durch  eine  or- 
ganisirte  Matrix  erzeugt,  und  vergrössern  sich  durch  fortgesetzte 
Apposition  von  einer  Seite.  Ihre  Matrix  ist  bald  eine  ebene 
Oberfläche,  bald  vorspringend,  bald  sackförmig  geschlossen.  Es 
gehören  hieher  1)  das  Horngewebe,  2)  das  Zahngewebe,  3)  das 
Gewebe  der  Crystaülinse. 

Bei  den  niederen  Thieren  werden  auch  die  Schalen  bloss 
durch  schichtweise  Absonderung  gebildet.  Die  Form  der  Schale 
der  Mollusken  hängt  ganz  von  "der  Form  ihres  Körpers  und  der 
Oberfläche  ab,  welche  die  kohlensaure  Kalkerde,  vermischt  mit 
einer  thierischen  Materie,  absondert.  Die  kleinen  äussei'sten  La- 
mellen der  Schale«  der  Muscheln  sind  z.  B.  zuerst  gebildet,  die 
innersten  oder  grössern  Lamellen  sind  zuletzt  gebildet.  Bournor 
hat  gefunden,  dass  die  kohlensaure  Kalkerde  in  diesen  Schichten 
ein  mikroskopisch  erkennbares  crystallinisches  Gefüge  hat. 

I.  Vom  Horngewebc.  Zum  Horngewebe  gehören  die  Epider- 
mis der  Haut,  und  das  Epithelium  der  Schleimhäute,  die  Haare, 
die  Stacheln,  die  Nägel,  Klauen,  Hufe,  die  Hörner,  die  Federn. 

a.  Epidermis,  Epithelium. 

Das  Epithelium  der  Schleimhäute  ist  im  Munde  am  deutlich- 
sten, undeutlicher  in  der  Speiseröhre,  deutlich  im  Muskelmagen 
der  körnerfressenden  Vögel,  wo  es  zu  Hornplalten  anschwillt, 
deutlich  auch  in  der  obern  Hälfte  des  Magens  der  Pferde ;  im 
Darmcanal  scheint  es  ganz  überaus  zart  zu  werden,  und  ist  nur 
in  dem  zerreiblichen ,  unorganlsirten  Ueberzuge  der  Darmzotten 
zu  erkennen,  den  ich  pag.  253.  beschrieben  habe;  es  steht  hier 
dem  Schleime  sehr  nahe.  Auf  der  schleimabsondernden  äussern 
Haut  der  nackten  Amphibien  ist  auch  ein  Epithelium  vorhanden, 
Wagler  erwähnt  das  Häuten  derselben ;  und  ich  habe  wenigstens 
die  Oberhauthülle  einer  Wassersalamanderlarve  gesehen,  die  die- 
ser abgeworfen  hatte.  Wie  die  Schleimhäute  Epithelium  und  zu- 
gleich Schleim  absondern,  ist  schwer  sich  vorzustellen,  wenn  man 
nicht  annimmt,  dass  die  Schleimabsonderung  von  den  in  den 
Schleimhäuten  zerstreuten  Folliculi,  die  Bildung  des  Epithelium 
von  den  Zwischenstellen  geschehe.  An  manchen  grossen  Strecken 
der  Schleimhäute  scheint  indess  die  Bildung  des  Epithelium  dem 
Schleim  verwandt,  wie  im  Dünndarm  an  den  Darmzotten,  und 
manche  Strecken  des  Schleimhautsystems,  in  welchen  es  keine 
Folliculi  giebt,  wie  in  der  Schleimhaut  der  Kieferhöhlen,  Stirn- 
höhlen und  Keilbeinhöhlen,  in  der  Conjunctiva  bulbi  oculi  schei-, 
nen  die  Schleimhäute  bloss  Schleim  abzusondern,  so  dass  zur 
Bildung  von  Schleim  nicht  nothwendig  Folliculi  mucosi  nöthig  zu 
seyn  scheinen. 

Die  Oberhaut,  Epidermis,  besteht  aus  Schichten  von  Blättern, 
die  man  wenigstens  deutUdi  an  der  Oberhaut  der  Hoklhand  u^ad 
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Fusssohle,  besonders  darcli  Kochen,  nacliweisen  kann.  Die  in- 
nerste Lage  der  Epidermis  ist  noch  weicli,  und  wird  gewöhnlich 
Malpighischer  Schleim  genannt.  Die  Oberhaut  des  Negers  ist 
schwärzlich,  noch  mehr  aber  die  innerste  Scliichte  derselben,  oder 
der  Mucus  Malpighii.  Die  organisirte  Matrix  der  Epidermis  ist 
selbst  bei  dem  Neger  weiss.  E.  H.  Weber  Anat.  1.  1$7.  Vergl. 
Seiler,  Pierer's  med.  Realwörterbuch.  Inlegumente.  Ob  und  wie 
weit  sich  die  Oberhaut  in  die  Haarbälge  und  Folliculi  sebacei 
fortsetze,  ist  nicht  sicher  ausgemittelt.  An  der  abgezogenen  Ober- 
haut haben  die  Meisten  keine  Poren  bemerkt,  die  man  aber  auch, 
wenn  sie  vorhanden  sind,  so  wenig  wie  Einstiche  in  Gummi  ela- 
sticum  bemerken  könnte.  Nach  Eichhorn  und  Lauth  setzt  sie 
sich  in  die  Haarbälge  fort,  bis  zur  Stelle,  wo  das  Haar  gebildet 
wird,  und  beim  Abziehen  der  Epidermis  werden  solche  Scheiden 
oft  sichtbar.  Nach  Eichhorn  soll  man  an  abgezogener  Epidermis 
bei  schiefer  Richtung  die  Löcher,  durch  welche  die  Haare  gehen, 
allerdings  sehen  können.  Ueber  die  sogenannten  Schweissporea 
S.  den  Art.  äussere  Haut,  im  3.  Abschn.  dieses  Buchs. 

Die  Oberhaut  wird  schichtweise  von  ihrer  Matrix,  der  ober- 
sten Schichte  des  Coriums  abgesondert.  Wird  sie  bei  der  Haut- 
entzündung, wie  sie  durch  das  Legen  eines  Blasenpflasters  oder 
bei  der  Verbrennung  entsteht,  durch  das  unter  ihr  abgesonderte 
Serum  aufgehoben,  sO  erzeugt  sie  sich  wieder;  eben  so  geht  sie 
bei  der  Hautentzündung  durch  Exantheme  in  Lappen  verloren, 
und  erzeugt  sich  wieder.  Beim  Menschen  und  bei  den  Säuge- 
thieren  wird  sie  von  Zeit  zu  Zeit  in  kleinen  Läppchen  abgestossen, 
bei  den  Amphibien  zusammenhängend,  bei  dem  Häuten,  eben  so 
bei  den  Insecten  vor  ihrer  Verwandlung,  und  böi  den  Spinnen. 
Bei  den  Schlangen,  welche  eine  von  der  Cutis  gebildete  Capsel 
über  das  Auge  besitzen ,  hinter  welcher  sich  das  Auge  frei  be- 
wegt, und  welche  an  der  inhern  Seite  von  der  Conjunctiva  über- 
zogen ist,  sondert  diese  Capsel  äusserlich  auch  Epidermis  ab,  die 
beim  Häuten  mit  abgeworfen  wird.  Bei  den  Schildkröten  und 
Crocodilen  wird  die  Epidermis  an  mehreren  Stellen  in  stärkern, 
aus  Lamellen  bestehenden  Hornplatten  abgesondert.  Unter  den 
Schildern  der  Crocodile  liegen  auf  dem  Rücken  Knochenkerne, 
Hautknochen.  Diese  sind  aber  organisirt,  auch  die  Schuppen  der 
Eidechsen,  die  oft  ganz  hart  sind,  sind  keine  blossen  Hornplat- 
ten, sondern  enthalten,  wie  z.B.  bei  den  Leguanen,  Blindschlei- 
chen, härtere  organisirte  Schuppenkörper,  welche  die  Hornsub- 
stanz bloss  in  dünnen  Lamellen  als  Epidermis  absondern. 

Bei  den  Hautschwielen  des  Menschen  wird  die  Oberhaut  zu 
dicken  Schichten  gebildet;  bei  den  sogenannten  Elsteraugen,  bei 
den  Hautwarzen  und  bei  der  Ichthyosis  scheint  aber  ein  Theii 
des  organisirten  Coriums  in  eine  hornige  Substanz  umgewandelt 
zu  werden. 

Vom  Wasser  quillt  die  Oberhaut  selbst  am  lebenden  Körper 
auf,  durch  Kochen  wird  sie  nicht  weiter  verändert.  Von  con- 
centrirter  Schwefelsäure  wird  sie  allmählig,  von  Alealien  leicht 
aufgelöst;  von  salpetersaurem  Silber  wird  sie  grau,  zuletzt  schwärz- 
lich, auch  beim  langen  innern  Gebrauche  des  salpetersauren  Sil- 
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bers,  wobei  das  Silber  sich  mit  dem  Schwefel  der  thierischen 
Thcile  zu  Schwefelsilber  verbindet.  Mit  GerbestofF,  welcher  sich 
mit  dem  Corium  beim  Gerben  verbindet,  verbindet  sich  die  Epi- 
dermis nicht.  Die  Epidermis  bildet  sich  nach  Meckel  bei  dem 
Embryo  schon  im  2.  Monat. 

b.  Nägel,  Klauen,  Hufe. 

Die  Art,  wie  der  Nagel  erzeugt  wird,  ist  noch  immör  nicht 
so  klar  aufgehellt,  wie  es  gewünscht  werden  kann.  Die  Nägel 
stecken  bekanntlich  mit  ihrem  hintern  Theile  oder  mit  der  Na- 
gelwurzel in  einer  Vertiefung  des  Coriums.  Diese  Vertiefung  ist 
mit  Papillen  besetVt,  auch  der  Tbeil  des  Coriums,  worauf  der 
Nagel  aufliegt,  ist  mit  in  Längsreihen  gestellten  Papillen  besetzt. 
So  weit  der  Nagel  hinten  weiss  ist,  ist  das  Corium  weisslich,  so 
weit  er  röthlich  ist,  ist  es  röthlich,  so  dass  diese  Farbe  bloss 
durchscheint.  Nach  M.  Weber  {Zergliederungskunst  1.)  und  Lauth 
{memoire  sur  dii>ers  points  d'anatomie)  läuft  die  Epidermis  unter 
dem  Nagel  bis  zum  hintern  Ende  des  Nagels  weg,  und  schliesst 
sich  auch  oben  an  das  hintere  Ende  des  Nagels  an.  Nach  Lauth 
wird  die  Nagelsubstanz  schichtweise  theils  von  dem  Corium,  wor- 
auf der  Nagel  liegt,  theils  noch  mehr  hinten  von  dem  Boden  der 
Furche  abgesondert,  so  dass  er  theils  in  der  Dicke  wächst,  theils 
durch  Apposition  von  hinten  vorgeschoben  wird.  Man  begreift 
indess  hier  nicht  das  Fortlaufen  der  Epidermis  unter  dem  Nagel, 
welche  Epidermislamelle  Lauth  für  die  tiefe  Schichte  de^  Nagels 
nimmt.  Weitere  Untersuchungen  müssen  lehren,  ob  nicht  die 
Papillen  der  Furche,  von  welcher  der  hintere  Theil  des  Nagels 
ausgeht,  allein  die  ganze  Dicke  des  Nagels  absondern,  und  die 
untere  Seite  des  Nagels  mit  der  unter  ihm  frisch  abgesonderten 
Epidermislamelle  bloss  conglutinirt  ist.  Krankhaft  gebildete  ge- 
krümmte Nägel  bestehen  deutlich  aus  dachziegelförmig  aufeinan- 
der und  hintereinander  liegenden  Schichten,  so  dass  die  Schich- 
ten schief  von  oben  und  hinten  nach  unten  und  vorn  gerichtet, 
sind.  Bei  den  Hufen  wird  die  Hornsubstanz  nicht  von  einer 
Furche,  sondern  vön  einem  bestimmten  Theile  der  Oberfläche  des 
Fingergliedes  abgeschieden.  Ueber  den  Bau  der  Hufe  und  Klauen 
siehe  Heusinger  Syst.  d.  Histologie.  I.  Die  Nägel  entstehen  nach 
J.  Fr.  Meckel  erst  im  5.  Monate  des  Fötuslebens. 

c.  Haare. 

Die  Bildungsstätte  der  Haare  ist  der  Haarbalg,  ein  längliches 
Säckchen,  auf  dessen  Boden  das  Haar,  durch  den  noch  weichen 
Theil,  die  Haarzwiebel,  befestigt  ist.  Mehrere  Beobachter,  wie 
Heusinger  {Syst.  d.  Histolog.  Eisenach.  2.  182-3.)  und  Eble  {die 
Lehre  von  den  Haaren.  TVien  beschreiben  2  Substanzen  der 

Haare,  eine  feste  gleichartige  Rindensubstanz,  und  eine  innere, 
mehr  zellige  Substanz.  Heusinger  stützte  sich  hierbei  vorzüglich 
auf  den  zelligen  Bau  der  Marksubstanz  der  Rehhaare.  Tn  den 
von  den  Haaren  verschiedenen  Stacheln  der  Igel  und  Stachel- 
schweine bemerkt  man  ganz  deutlich  beide  Substanzen.  Die  in- 
nere, lockere  ist  auf  dem  Querdurchschnitte  strahlig.  Die  Bor- 
stenhaare des  Schweins  bestehen  nach  Eble  aus  einer  zelligen 
Marksubslanz  und  aus  einer  Rinde,  die  aus  mehreren  Fasern  be- 
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steht,  welche  sich  leicht  zersplittern.  Nach  E.  H.  Weber's  Un- 
tersuchungen der  Menschenhaare  bestehen  diese  aus  einer  ganz 
gleichartigen  Substanz,  ohne  Unterschied  von  Mark  und  Rinde. 
Nach  Weber  sind  die  Menschenhaare  meist  platt,  auf  dem  Durch- 
schnitte nach  einer  Seite  oft  etwas  ausgehöhlt,  nierenförmig;  so 
finde  ich  wenigstens  auch  die  Form  meiner  Kopfhaare.  Die 
Haare  der  Fledermäuse  sind  knotig,  die  der  grauen  Thiere,  wie 
Mäuse,  schwarz  und  weiss  gefleckt.  In  Hinsicht  der  vielen  Man- 
nigfaltigkeiten in  dem  Baue  der  Haare,  verweise  ich  auf  Heusin- 
ger's  und  Eble's  vorzügliche  Schriften  und  deren  Kupfer.  Heu- 
singer und  Erle  haben  den  Ursprung  der  Tasthaare  der  Thiere 

^  sehr  genau  untersucht.  Der  Haarschaft  fängt  auf  dem  Boden  des 
Haarbalges  mit  einer  Anschwellung  an,  die  Wurzel  oder  Zwiebel 
des  Haares;  sie  ist  weicher  als  das  Haar,  und  zeichnet  sich  durch 
die  stets  gleichbleibende  weisse  Farbe  vor  den  übrigen  Theilen 
des  Haares  aus;  sie  ist  hohl,  und, enthält  in  sich  den  eigentlichen 
Haarkeim,  Pulpa  pili,  eine  wahrscheinlich  gefässreiche  Verlänge- 
rung des  Bodens  des  Haarbalges.    Ausserdem  wird  das  Tasthaar 

■  in  dem  Haarbalge  noch  von  einer  röthlichen  weichen  gallertar- 
tigen Scheide  umgeben,  welche  mit  der  Innern  Wand  des  Haar- 
balges organisch  zusammenhängt.  Hkusikger  beschreibt  auch 
noch  ein  Oberhäutchen  an  der  Innern  Fläche  dieser  Scheide,  das 
sich  in  die  Oberhäut  des  Coriuras  verfolgen  lässt.  Der  Haarkeim 
ist  in  den  Tasthaaren  nach  Heusinger  und  Eble  länger  als  in 
anderen  Haaren.  Eble  hat  bei  der  Katze  durch  feine  Injection 
erwiesen,  dass  die  Scheide  des  Tasthaars  in  dem  Haar-balge  gef  äss- 
reich  ist,  und  die  Injectionsmasse  färbte  selbst  den  Haarkeim  roth, 
ohne  dass  sich  deutliche  Gefässe  nachweisen  Hessen.  A.  a.  O. 
flg.  121. 122.  Im  Haarbalg  des  Menschen  ist  es  Eble  nicht  gelun- 
gen, die  weiche  Scheide  nachzuweisen.  Die  Haarzwiebel  besteht 
hier  aus  dem  weichern  Theile  des  Haars  und  dem  darin  eintre- 
tertden  Keime.  Die  Zwiebel  ist  keulenförmig  und  dicker  als  die 
Fortsetzung  des  Haars.  Die  pulpöse  Substanz  oder  der  Haar- 
keim verliert  sich  nach  oben  in  die  Marksubstanz  des  Haars. 
Fast  man  alles  zusanunen,  so  scheint  sich  die  Haarsubstanz  durch 
Absonderung  von  Hornmasse  auf  der  Oberfläche  des  conischen 
organisirten  Haarkeims  zu  bilden.  Das  Wachsthum  der  Haare 
geschieht  übrigens  durch  immer  weitere  Apposition  von  Bildungs- 
theiichen  am  Insertionspunkte  des  Haares.  An  keiner  andern 
Stelle  wächst  das  Haar;  die  äussersten  Theile  des  Haares  sind 
daher  die  zuerst  gebildeten.  Uebrigens  hat  auch  der  Keim  des 
Haares  seine  Entwipklungszustände,  und  von  diesen  hängt  natür- 
lich die  verschiedene  Form  des  Haares  an  verschiedenen  Theilien 
seiner  Länge,  und  die  bei  Thieren  oft  vorkommende  Farbenver- 
schiedenheit an  verschiedenen  Theilen  seiner  Länge  ab.  So  ist 
auch  der  Anfang  der  Stacheln  spitz,  der  mittlere  Theil  ist  der 
breiteste,  und  das  Insertionsende  ist  wieder  dünner.  Da  diese 
Theile  successiv  hintereinander  gebildet  werden,  so  kann  die  ver- 
schiedene Dicke  der  ebengebildeten  Theilchen  nur  von  verschie- 
denen Entwicklungszuständen  der  Matrix  abhängen.  Dass  etwas 
Aehnliches  bei  den  Haaren  stattfindet,  zeigt  das  nicht  seltene  Vor- 
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kommen  von  Haaren,  deren  Insertionsende  dünner  ist.  Diese 
Entwicklungszustände  des  Reims  sind  am  deutlichsten  und  merk- 
würdigsten bei  der  Entstehung  der  Federn. 

Eble  bestreitet  die  Behauptung  von  Lauth,  dass  die  Epider- 
mis sich  im  Haarbalge  bis  zur  Insertion  des  Haares  fortsetze,  was 
dieser  sehr  bestimmt  an  den  Tasthaaren  des  Fuchses  und  der 
Fischotter  gesehen  haben  will.  Nach  Lauth  geht  die  Epidermis 
im  Innern  des  Haarbalges  continuo  in  die  Basis  des  Haares  über, 
so  dass  das  Haar  statt  Epidermis  durch  die  starke  Absonderung 
des  conischen  Haarkeims  entstehe,  auf  welchem  die  Basis^  des 
Haares  aufsitze.  Siehe  Lauth,  Memoire  sur  divers  points  d'ana- 
tomie  fig.  9. 

Beim  Weichselzopfe  werden  die  Haare  klebrig.  Hierbei  kann 
sich  vielleicht  der  Haarkeim  etwas  verlängern,  wenn  es  wahr 
seyn  sollte,  dass  die  Haare  schmerzen,  und  dicht  an  der  Wurzel 
abgeschnitten,  bluten  sollen  (?).  In  den  Tasthaaren  der  Hunde  ist 
der  Keim  nach  HEUSI^GER's  Beobachtung  so  lang,  dass  sie  beim 
Abschneiden  dicht  über  der  Haut  einert  Tropfen  Blut  ausscheiden, 
was  Eble  auch  von  den  Tasthaaren  bemerkt. 

Die  Haare  werden  durch  Reiben  elektrisch;  wenn  ich  mit 
der  Collectorplatte  eines  gewöhnlichen  Condensators  nur  ganz 
leise  einmal  über  meine  Kopfhaare  streiche,  so  bewirkt  die  dem 
BoH«ENBERG.  Elcktromctcr  genäherte  Platte  schon  eine  starke  Ab- 
weichung des  Goldblättchens.  So  verhalten  sich  aber  die  Haare 
im  todten  wie  im  lebenden  Zustande.  In  Hinsicht  der  chemi- 
schen Zusammensetzung  der  Haare  folge  ich  Berzelius  Thier- 
chemie. Die  Haare  bestehen  aus  HornstofF;  ihre  verschiedene 
Farbe  rührt  nach  Vauquelin  von  einem  gefärbten  Fett  her;  beim 
schwarzen  Haare  zugleich  von  Eisen,  Schwefeleisen?  Nach  Aus- 
ziehen des  Fettes,  vermittelst  Alcohol  oder  Aether,  wird  das  Haar 
graugelb,  so  dass  im  Alter  die  graue  Farbe  der  Haare  von  einem 
solchen  Fehler  in  der  Absonderung  der  Bildungstheile  des  Haares 
herrührt,  dass  das  gefärbte  Fett  fehlt.  Alcohol  zieht  auch  Osma- 
zom  mit  den  begleitenden  Salzen,  Chlornatrium,  Chlorkalium  und 
etwas  Chlorammonium  aus,  welche  nach  Berzelivs  bloss  von  der 
den  Haaren  anklebenden  Ausdünstnngsmateiie  herrühren.  Der 
HornstofF  des  Haares  verhält  sich  wie  der  Hornstoff  des  Horns.' 
Der  HornstofF  wird  weder  von  Wasser,  noch  von  Alcohol,  noch 
von  Aether  aufgelöst.  Concentrirte  Schwefelsäure  löst  ihn  nicht 
auf.  Das  von  kalter  Salpetersäure  aufgeweichte  Horn  löst  sich 
hernach  beim  Rochen  mit  Wasser  zu  einer  Flüssigkeit,  die  nach 
dem  Abdampfen  beim  Erkalten  gelatinirt.  Diese  Gallerte  wird 
indess  von  kaltem  Wasser  wieder  autgelöst,  die  Auflösung  durch 
GerbestofF  gefällt.  Raustische  fixe  Alealien  lösen  den  HornstofF 
leicht,  kaust.  Ammonium  gar  niclit  auf,  wodurch  sich  der  Horn- 
stoff sehr  von  coagulirtem  Faserstoff  und  Eiweiss  unterscheidet. 
Von  letzterem  unterscheidet  er  sich  auch  durch  seine  Unauflös- 
lichkeit in  Essigsäure,  und  dass  sich  der  HornstofF  mit  Rali  zu 
emem  seifenartigen  Rörper,  Hornkali,  vereinigt.  Vergl.  pag.  122. 
Im  papmschen  Digestor  gekocht,  lösen  sich  die  Haare  nach  Vau- 
quelin in  Wasser  auf.    Die  Auflösung  enthält  Schwefelwasserstoff. 
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Chlor  entfärbt  die  Haare,  und  vereinigt  sich  hernach  damit  zu 
einer  klebrigen  bittern  Materie.  Epidermis  und  Haare  vereinigen 
sich  mit  Meialloxyden ;  sie  -werden  schwarz  von  salpetersaurera 
Silberoxyd,  wobei  der  Schwefel  des  Haares  mit  dem  Silber  sich 
zu  Schwefelsilber  verbindet.  Berzelius  Thierch.  299.  Beim  Er- 
liitzen  schmilzt  das  Haar,  und  verbrennt  leuchtend  mit  Hornge- 
ruch; bei  der  trocknen  Destillation  entwickelt  es  Ammoniak  und 
Schwefelwasserstoff.  Die  Asche  des  Haares  macht  nach  Vauque- 
LiJi  1^  proc.  vom  Gewichte  des  Haars.  Sie  enthält  Eisenoxyd, 
eme  Spur  von  Manganoxyd,  schwefelsauren,  phosphorsauren,  koh- 
lensauren Kalk  und  eine  Spur  von  Kieselerde;  die  schwarzen 
Haare  enthalten  am  meisten,  die  hellen  am  wenigsten  Eisen; 
letztere  dagegen  phosphorsaure  Talkerde.  Die  Haare  bestehen 
sonst  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff  und  Sauerstoff.  Aber 
das  Verliältniss  ihrer  Vereinigung  kennt  man  noch  nicht. 

d.  Stacbeln.  Ueber  den  Bau  und  das  Wachsthum  der  Sta- 
cheln siehe  dieses  Handb.  1.  Aufl.  p.  368.  Boeckh  de  splnis  hi- 
stricum.  Berol.  1834.  und  Mueller's  Archii^  1835.  p.  236. 

e.  Hörner.  Mit  den  Hörnern  muss  man  nicht  die  Geweihe 
verwechseln.  Letztere  sind  zu  einer  gewissen  Zeit  organisirt,  die 
Hörner  nie;  die  Matrix  der  Hörner  ist  die  Oberfläche  knöcher- 
ner Fortsätze ;  die  Stirnhörner  der  wiederkäuenden  Thiere  bilden 
sich  durch  schichtförmige  Absonderung  der  Hornsubstanz  auf  der 
Oberfläche  der  knöchernen  Matrix  des  Horns  oder  des  Stirn- 
beinfortsatzes, welcher  die  Form  des  Horns  bestimmt;  diese 
Schichten  verhalten  sich  also  so,  dass  eine  gleichsam  in  der  an- 
dern steckt;  und  dass  die  jüngeren  zugleich  die  unteren  und  in- 
neren sind,  und  immer  eine  grössere  Basis  erlangen.  Das  Horn 
des  Nashornes  hat  keine  innere  Matrix  wie  die  Stirnhörner  der 
Wiederkäuer,  sondern  geht  von  der  Nasenhaut  aus'.  Diese  Hör- 
ner sind  also  solid,  und  haben  das  Eigenthümliche,  dass  sie  aus 
lauter  Fasern,  gleichsam  aus  verklebten  Haaren,  bestehen. 

f.  Federn.  Die  Federn  bestehen  1)  aus  dem  hohlen  Kiel, 
der  in  seiner  Höhle  ein  vertrocknetes,  früher  organisirtes  Ge- 
webe, die  Federseele,  einschliesst;  2)  aus  dem  Schafte,  der  Fort- 
setzung des  Kiels;  3)  aus  der  Fahne  mit  ihren  Strahlen,  die  wie- 
der feine  Nebenstrahlen  ausschicken.  Die  Dunen  besitzen  nach 
Nitsch's  Beobachtung  knotige  Nebenstrahlen.  Die  Entstehung  der 
Federn  haben  Alb.  Meckel  (Reil's  Arch.  12.  37.),  Dutrochet 
(J.  d.  physioL  88.  333.)  und  Fr.  Cuvier  (Froriep's  Not.  317.) 
beobachtet. 

Die  Feder  steckt  in  dem  Federbalge,  der  nach  Meckel  von 
der  Oberhaut  bekleidet  ist.  Auf  dem  Boden  des  Balges  ist  die 
Feder  mit  ihrem  untern  Ende  oder  dem  Nabel  der  Feder  befe- 
stigt; wird  sie  ausgerissen,  so  blutet  die  hier  blossgelegte  Haut 
des  Balges.  Wenn  die  Feder  entsteht,  erhebt  sich  nach  A.Meckel 
aus  dem  Boden  des  Balges  ein  conischer  Körper,  der  auf  der 
Oberfläche  hornig  wird,  und  sich  zu  einem* Cylinder  entwickelt. 
Das  innere  dieser  hornigen  Scheide  ist  mit  gallertartiger  organi- 
sirter  Masse,  dem  Federkeim,  angefüllt,  während  die  hornige 
Scheide  des  Keims  zur  Bildung  der  Feder  zunächst  nichts  bei- 

Müller's  PliyÄtologic.  r.  24 
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tnigt.    Mit  dieser  Sclielde  wächst  der  Federkeim  aus  dem  Balge 
hervor,  die  Scheide  wächst  anfangs  mit  der  jungen  Feder  gleich 
fori,  erhält  hald  oJjen  eine  OeÜnung,  aus  welcher  der  Anfang  der 
Federfahne  oder  Vielmehr  das  zuerst  gehildete  Ende  der  Feder- 
fahnc  mit  dem  Ende  des  Schaftes  liervortritt.    Wenn  die  Feder 
successiv  his  zu  dem  zuletzt  entwickelten  Kiele  gebildet  ist,  ver- 
klebt  die  Scheide  mit  dem  Hörne  des  Kiels,  von  welchem  man 
die  Scheide  an  ausgewachsenen  Federn  in  Form  von  Fetzen  ab- 
ziehen kann.     Ueher  die  Entstehung  der  Federfahne  und  des 
Schaftes  scheinen  die  Untersuchungen  von  Fß.  Cuvier  das  meiste 
Licht  zu  verl)rclten.    Schneidet  man  die  Scheide,  worin  der  Pul- 
pus  der  Feder  liegt,  auf,  so  trilft  man  nach  Fb.  Cuvier  auf  eine 
äussere  gestreifte  Haut  des  Pulpus,  unter  dieser  trifft  man  die 
Bärtchen  der  Fahne  so  gelagert,  dass  sie  den  Stamm  des  Pulpus 
scliief  aufsteigend  umfassen,  während  sie  nach  2  Richtungen  von 
dem  Stamme  des  Federkeims  ausgehen.     Unter  den  Federbärt- 
clien  liegt  die  innere  gestreifte  Haut,  welche  zunächst  den  Stamm 
des  Pulpu^  umgieht.    Zwischen  der  äussern  und  innern  gestreif-  \ 
'  ten  Haut  licsien  häutice  Scheidewändchen  ZAvischen  den  Bärtclien 
der  Federfahne.    Die  Bärtchen  der  Federfahne  bestehen  anfangs  ] 
aus  einer  breiigen  Substanz,  welche  von  der  Stelle  des  Stammes,  ' 
von  Avelcher  hernach  die  Bärtchen  der  Federfahne  ausgehen,  ge-  I 
bildet  zu  werden  scheint.    Man  weiss  nicht,  ob  zuerst  die  Enden 
der  Bärtchen  entstehen,  und   durch  immer  weitere  Apposition 
von  Bilduncstheilchen  wachsen.     Es    bildet  sich  das  Ende  der 
Federfahne  mit  dem  Ende  des  Schaftes   zuerst,   und  mit  dem 
Wachsthume  werden  die  unteren  Theile  der  Federfahne  und  des 
Schaftes  nacherzeugt.     Wenn  die  Federfahne  aus  der  Scheide  i 
der  Feder  in  die  Luft  hervortritt,   zerstieben  die   innere  und 
äussere  Membran,  welche  zwischen  den  Scheidewändchen  früher  1 
die  Bärtchen  der  Federfahne  eingesohlossen  haben.    Da  der  Schaft 
inid  die  Fahne  der  Feder  sich  zuerst  entwickeln,   so  zeigt  sieb  j! 
auch  derjenige  Thell  des  Pulpus,  aus  welchem  jene  entstehen,  Ii 
zuerst;   allein   sobald  der  am  meisten  vorgeschobene  Theil .  des 
Pulpus  seine  Bestimmung  erfüllt  hat,  verliert  er  seine  Organisa-  , 
tion;  sobald  er  das  Mark  des  Federschaftes  erzeugt  hat,  verliert 
er  seine  Gefässe,  und  trocknet  aus.    Hierauf  verändert  der  wei- 
ter sich  entwickelnde  untere  Theil  des  Pulpus  seine  Bestimmung. 
Er  sondert  auf  seiner  Oberfläche  die  Hornsubstanz  des  Kiels  ab, 
mit  dem  sicli  zugleich  die  früher  erwähnte  liornige  Scheide  der 
Feder  verbindet.  Wenn  der  Pulpus  in  dem  Kiele  zu  vertrocknen 
anfängt,  zeigt  er  Abtheilungen  in  Zellen  durch  trichterförmige 
Septa,  wovon  ein  Trichterchen  in  dem  andern  steckt ;  früher  sind  , 
die  Zwischenräume  dieser  Trichter  mit  Mark  ausgefüllt,  später 
schwindet  dieses,  die  Scheidewändeben  und  das  häutige  Wesen 
des  Pulpus  troqknen  aus,   und  der  Rest  davon  bildet  hernach  ^ 
die  sogenannte  Federseele.    Diess  hat  schon  A.  Meckel  sehr  gnt 
beobachtet.  # 

2)  Vom  Zahngewehe.  Die  Bewaffnung  der  Kinnladen  ge- 
schieht theils  durch  Hornlamellen,  Avie  arn  Schnabel  der  Vögel, 
der  Schildkröten,  an  den  Barten  der  WallÜsche;  theils  durch 
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Zähne.  Beide  Arten  der  Organe  sind  nicht  organlsirt,  sondern 
werden  durcli  eine  organlsirte  Matrix  erzeugt.  In  Hinsicht  des 
Baues  der  Zähne  verweise  Ich  auf  Cuvier's  vergl.  Anatomie y  auf 
sein  Werk  recherche^  sur  les  vss.  foss.  Heusingkr's  Histologie. 
Roxjssi-Au  anat.  comp,  du  syst,  dent.  Paris  18"27.  Die  Matrix  (h's 
Zahnes  ist  das  Zahnsäckchen.  Diese  liegen  In  der  Alveoh»rfurchc 
der  Kiefer  des  Fötus,  von  dem  Zahnfleische  hedeckt.  Sie  ent- 
stehen zum  Thelle  schon  im  3.  Monat  des  Emhryo.  Die  Säck- 
chen der  Zähne,  welche  die  Milclizäline  später  ersetzen,  entste- 
hen zum  Theil  vor,  zum  Theil  nach  der  Geburt.  Das  Zahn- 
säckchen Avird  durch  2  gefässreiche  Häute  gebildet.  Die  innere 
Haut  ahmt  die  Form  der  Krone  des  Zahns  nach,  obgleicli  das 
Bildungsorgan  der  Krone  der  Zahnkeim  ist.  Vom  Boden  des 
Zahnsäckchens  erhebt  sich  der  weiche  Zahnkeim,  Pulpus  dentis, 
in  welchen  von  unten  Gefässc  und  Nerven  treten,  und  dessen 
Oberfläche  die  Form  der  spätem  Krone  annimmt.  In  der  Mitte 
des  Embryolebens  beginnt  die  schichtweise  Absonderung  von 
Zahnsubstanz  auf  der  Oberfläche  der  welchen  Krone  des  Zahn- 
ke  ims ,  In  Form  von  Scherbchen,  an  den  Spitzen  der  Krone. 
Diese  Scherbchen  der  verschiedenen  Kronenspitzen  hängen  an- 
fangs noch  nicht  zusammen,  allmählig  vereinigen  sie  sich  und  die 
weiche  Krone  Avird  nun  von  einer  Schaale  von  Zahnsn,bstanz  oben 
und  an  den  Selten  umgeben.  Diese  Schale,  Avelche  die  äussei'ste 
Schicht  der  Knochensubstanz  der  Zahnkrone  wird,  und  denselben 
Umfang  hat  wie  die  Krone  späterhin,  liängt  nicht  organisch  mit 
ihrer  Matrix  zusammen,  sie  entsteht  durch  blosse  Absetzung  von 
den  mineralischen  Bestandthellen  der  Zähne,  vermischt  mit  thieri- 
scher Substanz;  man  kann  die  Schalen  von  ihrer  Matrix  auf  lie- 
hen. Die  einmal  gebildete  Schale  wächst  nur  nach  Innen  durch 
Apposition  von  neuen  Schichten,  wälirend  In  gleichem  Maasse  der 
Zahnkeim  verkleinert  wird,  je  mehr  er  Zahnsubstanz  an  die  Wände 
der  Zahnhöhle  von  innen  absetzt.  Zur  Zeit  des  Ausbruchs  der 
Zähne,  vergrössert  sich  der  Zahn  nach  unten  hin  mehr,  womit 
natürlich  eine  entsprechende  Yergrösserung  des  Keims  von  unten 
gleichläuft.  Der  untere  Theil  des  Keims  nimmt  die  Form  der 
spätem  Wurzeln  der  Zähne  an,  sondert  von  oben  nach  unten 
fortschreitend  Immer  mehr  Zahnsubstanz  auf  der  Oberfläche  ab, 
so  dass  die  Wurzeln  der  Zahnsubstanz  die  Wurzeln  des  Keims 
wie  liohle  Scheiden  umgeben,  die  anfangs  ganz  kurz  sind,  all- 
mählig sich  aber  mit  den  Keimwurzeln  unten  durch  Apposition 
verlängern.  Der  Anwuchs  der  Wurzeln  ist  zugleich  die  Ursache 
des  Durchbruchs  der  Zähne  durch  das  Zahnfleisch.  Anfangs  sind 
die  Wurzeln  der  Zahnsubstanz  nur  dünne  Scheiden  mit  weitem 
Eiftgange,  allmählig  wird  durch  Ansatz  der  Materie  die  Zahnsub- 
stanz auch  hier  dicker,  während  der  Reim  dünner  Avird,  und 
nach  unten  wird  die  Wurzel  des  Zahns  zuletzt  zur  Spitze,  ge- 
rade so  wie  bei  den  Stacheln,  deren  Wurzel  sich  nacherzeugt, 
und  ebenfalls  dünner  ist  als  der  mittlere  Theil  des  Stachels.  Zu- 
letzt bleiben  an  den  Wurzeln  der  Zähne  nur  OefTnungen  und 
Kanäle  übrig,  wodurch  die  Gcfässe  und  Nerven  zu  dem  Reste 
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des  Zabnkeims  in  der  Krone  eindringen.  Blake  Reil's  Jrch.  4. 
314.  Vergl.  Meck.  Hand/j.  d.  menscJd.  Jnat,  4.  212. 

Die  sich  an  der  Krone  abreibenden  Zähne  der  Wiederkäuer 
und  Pferde,  die  Nagezähne  der  Nager,  können  von  unten  noch 
lange  auch  im  spätem  Leben  nachwachsen.  Wenn  die  Krone  der 
Zähne  der  Wiederkäuer  noch  niclit  angegriffe  n  ist,  haben  sie  noch 
keine  Wurzein,  und  wenn  diese  sich  gebiUlet  haben,  ist  die  Krone 
abgenutzt.  Cuvier  oergl.  Anal.  3.  117.  Die  Stosszähne  des  Ele- 
phanten  und  die  Schneidezähne  der  Nager  bleiben  an  der  Wurzel 
immer  hohl,  und  wachsen  durch  immer  weitere  Apposition  von 
Zahnsubstanz  an  die  inneren  Wände  der  Höhle  durch  den  coni- 
schen Zahnkeim  fort.  Beim  Füttern  von  Thieren  mit  Färber- 
rötlie  fand  Hunter  {Geschichte  der  Zühuc  1778.),  dass  die  schon 
gebildete  Zahnsubstanz  nicht  von  Färberröthe  durchdrungen  wurde, 
wohl  aber  die  innerste  Schiclit  des  Zahnes,  welche  eben  gebildet 
wurde.  Der  Schmelz  des  Zahnes,  welcher  ^loss  die  Krone  um- 
giebt,  besteht  aus  Fasern,  welche  fast  senkrecht  auf  die  Ober- 
fläche des  Zahnes  gestellt  sind.  Diese  Materie  wird  bei  der 
Entstehung  des  Zahnes  nicht  von  dem  Zahnkeim,  sondern  von 
der  innern  Oberfläche  des  innern  Zahnsäckchens  als  ein  Secret 
auf  die  Oberfläche  der  Krone  abgesetzt.  Diese  Fasern  sclieinen 
fast  crystallinisch.  An  den  Zähnen  der  wiederkäuenden  Thiere, 
der  Pferde  und  mehrerer  anderen  Säugethiere,  welche  ihre  Zähne 
auf  der  Oberfläche  abreiben,  entsteht,  nachdem  die  Zahnkrone 
schon  hervorgebrochen  ist,  eine  neue  Substanz,  welche  sich  um 
die  Seiten  und  die  Oberfläche  der  Krone  anlegt,  und  die  Un- 
ebenheiten der  Krone  ausgleicht,  während  die  von  den  anderen 
Zahnsubstanzen  gebildeten  Ei'habenheiten  durch  Kauen  abgerie- 
ben werden.  Diess  ist  der  Kitt,  cementum.  Er  scheint  sich  bloss 
aus  den  Speichelsalzen  abzusetzen  und  dasselbe  zu  seyn,  was  der 
sogenannte  Weinstein  an  den  Zähnen  des  Menschen  ist.  Auch 
die  mit  Schmelz  belegten  senkrechten  Lamellen  der  Backzähne 
der  Elephanten  werden  beim  Kauen  abgerieben,  und  ihre  Zwi- 
schenräume von  Kitt  ausgefüllt.  Bei  den  Wiederkäuern  und  Pfer- 
den entsteht  der  Kitt  wohl  erst  nach  dem  Ausbruche  des  Zahnes 
aus  Speichelsalzen,  aber  Cuvier  hat  an  den  Zähnen  des  ganz  jun- 
gen Elephanten  bewiesen,  dass  die  Absonderung  von  Kitt  in  Form 
von  Tropfen  schon  beginnt,  während  die  Zähne  noch  nicht  her- 
vorgebrochen sind,  und  dass  diese  Absonderung  nach  der  Bildung 
des  Schmelzes  wahrscheinlich  secundo  loco,  von  der  innern  Wand 
des  Zahnsäckchens  geschieht.  Ich  habe  diess  an  den  jungen  Ele- 
phantenzähnen  in  dem  Museum  zu  Paris  allerdings  auch  so  gese- 
hen, wie  es  Cuvier  angiebt. 

Gegen  das  Wachsthum  der  Zähne  durch  blosse  Apposition 
scheint  auf  den  ersten  Blick  der  Umstand  zu  sprechen,  dass  man 
in  den  Stosszäbnen  von  Elephanten  öfter  bleierne  Kugeln  gefun- 
den hat,  die  von  allen  Seiten  von  Knochensubstanz  umgeben  wa- 
ren. Dieser  Einwurf  widerlegt  sich  indess  durch  die  Supposition, 
dass  diese  Kugeln  in  denjenigen  Theil  des  Zahnes  eingedrungen 
waren,  der  eben  in  der  Bildung  begriffen  war. 

Wenn  die  Zähne  schmerzen,  so  ist  bloss  der  Zahnkeim  em- 
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pfindlich,  ebenso  bei  tiem  Ernpfintllicb weiden  der  Ziihne  von  Säu- 
ren, wobei  wahrscbeinlich  die  Säure  in  die  unmerklichen  Poren 
des  Zahnes  eindrin:;,!^  und  den  Zahnkeim  selbsL  alficirt.  Die  so- 
genannte Caries  der  Z;iJine  ist  von  der  Caries  der  organisirten 
Knochen  wohl  zu  unterscheiden.  Diess  ist  eine  blosse  chemische 
Zersetzung  der  Zähne  bei  lehlerhafter  Zusammensetzung,  eine  all- 
mählige  Zersetzung  durch  die  Mundflüssigkeiten. 

Ueber  das  Wachsthum  der  verschiedenen  Thierzähne  findet 
man  herrliche  Beobachtungen  von  Cuvier  und  Meckel  in  Cu- 
vier's  vergl,  Anat.  übers,  von  Meckel,  3.  Nach  Ros/v  sind  die 
Keime  der  durchbohrten  Giftzähne  der  Schlangen  Platten,  die 
sich  umlegen,  um  zuletzt  zu  einem  Canale  sich  zu  verbinden. 
Siehe  Cuvier  oergl.  /ivat.  3.  127.  Auch  nach  Knox  ist  das  Mark 
oder  der  Keim  der  Zähne  ein  umgerollter  Körper,  welcher  aussen 
und  innen  gegen  den  Giftcanal  Zahnsubstanz  abzusondern  scheint. 
Doch  sah  er  keine  offene  Furche,  sondern  einen  durchsetzenden 
festen  Streifen  an  der  convexen  Seite  des  Zahns.  Auch  der  Gift- 
canal enthielt  anfangs  eine  Art  Mark.  Froriep's  iVo/.  406.  Jeder 
'Zahnkeim  entsteht  in  einer  besondern  Capsel,  die  gleichsam  seine 
Eihaut  ist,  und  diese  Capseln  sind  wieder  von  einer  gemeinsamen 
Haut  vereinict. 

Was  die  chemische  Zusammensetzung  der  Zähne  betrifft,  so 
unterscheidet  sich  der  Schmelz  von  der  Knochensubstanz  des 
Zahnes  dadurch,  dass  Letztere  viel  mehr  thierische  Substanz 
(Knorpel)  enthält. 

Die  Verschiedenheit  zwischen  beiden  Substanzen  ergiebt  sich 
aus  Berzelius  Analyse  derselben  vom  Menschen, 

Schmelz.  Zahnkriochen. 


Thierische  Substanz   —  28,0 

Phosphorsaurer  Kalk  mit  Fluorcalcium  88,5  64,3 

Kohlensaurer  Kalk    8,0  5,3 

Phospliorsaure  Talkerde   1,5  1,0 

Natron  mit  etwas  Kochsalz  ....  —  1,4 

Alcali,  Wasser,  thier.  Substanz      .    .  2,0  — 

100,0  100,0 


Der  Kitt  an  den  Zähnen  des  Rindes  besteht  nach  Lvssaigne 
aus  42,18  thierischer  Materie,  53,84  phosphors.  Kalk,  3,98  koh- 
lens.  Kalk. 

Einige  haben  die  Zähne  wegen  ihrer  schlchtweisen  Rild^ng 
und  wegen  ihrer  Ersetzung  durch  Horn  bei  dem  Schnabclthiqre, 
bei  den  Vögeln,  Schildkröten  und  bei  den  Wallfischen  unter  die 
Hornbildungen  gerechnet  und  angenommen,  dass  die  thicrische 
Materie  im  Zahne  auch  Horn  sei.  Diess  ist  ganz  irrig.  Die 
Zähne  geben  nach  der  Extraction  der  Kalkerde  wahren  Leim 
beim  Kochen,  wie  ich  selbst  erprobt  habe,  das  Horn  nie.  Die 
thierische  Materie  im  Hörne  und  im  Zahne  sind  dabei'  ganz  ver- 
schieden, und  der  Leim  scheint  in  den  Zähnen  durchaus  zur  Bin- 
dung der  Kalkerde  nothwendig  zu  seyn. 

Die  Zähne  des  Schnabelthiers  stehen  mit  einer  breiten  Fläche 
aul  dem  Zahnfleische,  und  bestehen  aus  hohlen  Hornfasern.  Heu- 
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SINGER  a.  a.  O.  197.  Die  Zähne  des  Orycteropus  bestehen  auch 
aus  senkrecht  stehenden  congUitinIrten  Rölirchen,  zu  denen  nach 

^8  ■        "  ' 


CuviEU  Bkitgefasse  gehen.  Die  Zähne  sind  nicht  hornartig;  aher 
die  Zäljne  des  Schnahelthiers  enthalten  nach  Lassaigne  99,5  horn- 
artige Masse,  und  0,3  Knoclienerde. 

'  Diese  Zähne  hildcn  oftenhar  den  Uehergang  zu  den  Barten 
der  Wallfische,  welche  hier  die  Zähne  ersetzen.    Hierüber  haben 
Heusingeu  und  RosENTJiAL  {Abhandlungen  der  Akademie  zu  Berlin 
1829.)  Untersuchungen  angestellt.    Nach  Rosenthal  bestehen  die 
Barten  aus  vielen  grösseren  und  kleineren,   etwas  gekrümmten 
Hornplatten,  welche  mit  ihren  schwach  conoavcn  Flächen  nach 
vorn,  mit  ihren  convcxen  nach  hinten,  mit  ihren  scharfen  Rän- 
dern nach  aussen  und  innen  gerichtet  sind;  sie  stehen  also  quer 
parallel,  und  sind  \  Zoll  von  einander  entfernt.    An  ihrer  Basis, 
mit  der  sie  auf  dem  Oberkiefer  aufsitzen,  werden  sie  durch  em 
2  Zoll  breites  Hornband,  welches  alle  Blätter  wie  ein  Kranz  um- 
lässt,  vereinigt.    Jede  einzelne  Platte  besteht  aus  einer  äussern 
und  innern  Substanz;  die  Marksubstanz  bildet  parallele  Rohren, 
die  am  untern  Rande  der  Platte  in  borstenartige  Fasern  über- 
gehen.   Im  untersten  Theile  jeder  Platte  weichen  die  Lamellen 
der  Rinde  von  einander,  und  hier  entsteht  eine  Höhle,  in  welche 
die  Keimhaut  der  Barten  hineinreicht.     Jede  Barte  ruht  auf  ei- 
ner über  1  Zoll  dicken  gefässreichen  Haut.    Diese  bildet  unter 
jeder  Platte  einen  hervorragenden  Fortsatz,  welcher  in  den  hob-, 
len  Raum  an   der  Basis  der  Platten  dringt,  und  in  fadenartige 
Verlängerungen  übergeht,  mit  denen  sie  in  die  Röhrensubstanz 
bis  zu  den  Borsten  der  Barten  dringt.    Die  Gef ässe  der  Keimhaut 
der  Barten  dringen  bis  in  die  Röhren  der  Barten  nach  Rosenthal 
ein.    Zwischen  den  Fortsätzen  der  Keimhaut,  die  in  die  untere 
Höhle  einer  Barte  eindringen,  licet  eine  weisse  hornige  Masse, 
welche  sich  in  die  Rindensubstanz  der  Barten  fortsetzt,  biene 
die  schönen  Abbildungen  Rosenthal's  a.  a.  O.  iab.  1 — 3. 

3.  Vom  Gewebe  der  Crysi alllinse.  Die  IJnse  des  Auges  be- 
steht aus  concentrischen  Blättern,  die  übereinander  lietjen.  Man 
hat  bemerkt,  dass  diese  Blätter  oder  Capseln  wieder  aus  Fasern 
bestehen,  die  die  Dicke  der  Blätter  bestimmen.  Nach  Arnold 
{Untersuchungen  Uber  das  Auge  des  Menschen.  Heidelb.  1832.)  ent- 
stehen diese  Fasern  nicht  erst  durch  Behandlung  mit  Alcohol, 
heisses  Wasser  und  andere  Einwirkungen ,  sondern  er  hat  sie 
selbst  in  Schichten  ganz  frischer  Linsen,  obgleich  nicht  deutlich, 
gesehen;  besser  sieht  man  den  Bau,  naclidem  die  Linse  in  ver- 
dünnten Alcohol  gebracht  worden.  Nach  Leeuwenhoeck,  Huene- 
FELD,  Reil  und  Arnold  sind  die  Fasern  in  den  Schichten  der 
Crystalllinse  fol^endermaassen  angeordnet:  Man  denke  sich  vom 
Mittelpuncte  der  vorderen  Fläche' oder  vom  Pole  der  Linse  3  Li- 
nien so  gegen  den  Rand  der  Linse  gezogen,  dass  sie  die  Fläche 
in  3  Felder  theilcn.  Die  Fasern  gehen  nun  parallel  vom  Runde 
der  Linse  durch  die  Schichten,  schief  gegen  diese  3  Linien,  wo- 
durch 3  gefaserte  Felder  jeder  Schicht  entstehen.  Die  3  Linien 
bilden  eine  ungefasertc  Figur,  welche  die  Fasern  der  3  Felder 
aufnehmen.    Ich  bemerke  hier,  dass  die  Linse  der  Schweine  re- 
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gelmüssig  in  solche.3  Felder  getheilt  ist,  wie  man  schon  äusser- 
licli  aii  den  meisten  Schweinsaugen  sieht.  Arnold  halt  diese 
Fasern  für  Lymphgefässe;  aher  es  sind  in  der  That  hlosse 
Fasern.  Die  Fasern  der  Linse  können  sich  auch  durch  die  Art 
der  Absonderung  der  Linsensuhstanz  Lüden,  wie  denn  der  erste, 
bekanntlich  weichere,  Ansatz  von  Schmelz  auf  den  Zähnen  des 
Fötus  der  Wiederkäuer,  wie  ich  sah,  erhabene  fast  parallele  Li- 
nien bildet,  die  hernach  verschwinden,  oder  deren  Zwischenräum- 
chen ausgefüllt  werden. 

Die  Matrix  der  CrystalUinse  ist  die  Linsencapsel,  welche  von 
ihrer  innern  Fläche  die  Schichten  der  CrystalUinse  abzusondern 
scheint.  Diese  Art  der  Bildung  ist  indess  nicht  gewiss,  und  man 
weiss  nicht  genau,  ob  die  Linse  nicht  in  einem  engen  orga- 
nischen Zusammenhange  mit  ihrer  Capsel  steht.  Nach  Wer- 
TiECK  {Zeitschr.  f.  Ophtlialmol.  4.  p.  28.)  soll  die  innere  Fläche 
der  Linsencapsel  mit  der  Linse  durch  ein  Gewehe  von  sehr  kur- 
zen Zellen  zusammenhängen,  die  beim  vorsichtigen  Abreissen  un- 
ter Wasser  an  der  Linsencapsel  sitzen  bleiben.  Die  Blutgefässe 
der  Linsencapsel  sind  schon  pag.  205.  beschrieben  worden.  Sie 
erhält  beim  Fötus  imd  Erwachsenen  Blut  von  dem  durch  den 
Glaskörper  gehenden  Ramus  capsularis  arteriae  centralis  retinae, 
beim  Fötus  stehen  diese  Gefässe  aber  auch  durch  die  gefässreiche, 
von  mir  gefundene  Membrana  capsulo-pupillaris  mit  den  Gef ässen 
der  Pupillar-Membran  und  Iris  in  Verbindung,  so  wie  die  Gefässe 
der  Linsencapsel  Avieder  mit  den  Gefässen  der  Zonula  Zinni  im 
Zusammenhange  stehen,  was  Henle  gezeigt.  Henle  de  membrana 
pupillari.  Uonnae  1S32.  Henle  liat  auch  beim  Fötus  der  Säugc- 
thiere  an  Injectionen  beobachtet,  dass  die  Gefässe  des  Corpus 
ciliare  wieder  mit  den  Gefässen  der  Zonula  zusammenhängen. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Linse  ist  von  Berze- 
Lfüs  untersucht.  Die  Materie  der  Ci-ystalUinse  ist  grösstentheils 
in  Wasser  löslich.  Diese  Materie  coagulirt  von  Hitze,  und  an- 
deren Einflüssen,  wie  Eiweiss  und  Färbestölf  des  Blutes.  Die 
nach  dem  Coaguliren  übrig  bleibende  Flüssigkeit  ist  schwach 
sauer,  und  enthält  Osmazom  mit  den  dasselbe  begleitenden 
Salzen. 

Eiweissartige  Materie  35,9 

Alcoholextract  mit  Salzen  2,4 

Wasserextract  mit  Spuren  von  Salzen  .  .  1,3 
In  Wasser  unlöshches  thierisches  Wesen  2,4 

Wasser  58,0 

Die  Asche  der  CrystalUinse  soU  etwas  eisenhaltig  seyn.  Die 
Menge  Alcali  und  Rochsalz  mit  etwas  phosphorsaurem  Kalke  be- 
trägt 0,005  vom  Gewichte  der  frischen  CrystalUinse.  Eine  un- 
durchsichtig gewordene  Linse  fand  John  (Meck.  Arch.  3.  361.) 
alcalisch  reagirend. 

Leichte  Verwundungen  der  Linsencapsel  haben  nach  Dietrich 
{iiher  die  Verwundungen  des  Linsensystems.  77/^.1821.)  keine  Folge, 
iiei  stärkeren  Verwundungen  mit  Zerrung  und  Einschncidung  der 
Linse  ging  das  Undurchsichtigwerden  der  Linse  bis  in  den  Kern 
sQv ,  und  verbreitete  sich  von  da  bis  zur  Peripherie  der  Lmse. 
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Aus  der  Cataracta  lenticularis,  wo  häufig  zuerst  der  dichtere 
Kern  der  Linse  undurchsichtig  wird,  kann  man  nicht  schliessen, 
dass  die  Linsensuhstanz  seihst  Gefässe  enthalte.  Denn  von  der 
BeschafTenhcIt  der  Ahsonderung  auf  der  innern  Fläche  der  Lin- 
sencapsel  kann  es  abhängen,  dass  die  innersten  Schichten  der 
Linse,  die  ohnehin  dichter  sind,  und  vielleicht  in  chemischer  Hin- 
sicht von  den  oberflächlichen  sich  unterscheiden,  sich  selbst  noch 
lange  nach  ihrer  Erzeugung  chemisch  verändern. 

Wahrscheinlich  hängt  die  Entstehung  der  grauen  Staare  von 
der  Beschaffenheit  der  Capsel  ab.  Obgleich  die  Entzündung  der 
Capsel  gewiss  nicht  allein  die  Ursache  der  grauen  Staare  ist,  so 
ist  sie  es  doch  nach  v.  Walther  oft;  was  besonders  durch  ein 
Präparat  von  Schröder  v.  d.  Kolk  wahrscheinlich  wird,  an  AveU 
chem  die  Linsencapsel  einer  cataractösen  Linse  sehr  schön 
injicirt  ist,  vs^as  sonst  bekanntlich  bei  Erwachsenen  sehr  schwer 
gelingt. 

So  viel  von  dem  Wachsthume  der  unorganisirten  Gewebe. 

Ueber  die  Gesetze,  welche  bei  dem  Wachsthume  der  orga- 
nischen Körper  statt  finden ,  hat  G.  R.  Treviranus  mit  seinem 
gewohnten  philosophischen  Scharfsinn  {Biologie 'S.  i6S — 544.)  sehr 
lehrreiche  Betrachtungen  angestellt. 

Das  Wachsthum  der  organischen  Körper  hat  eine  bestimmte 
Grenze;  bei  den  meisten  höheren  Thieren  wird  diese  lange  vor 
dem  Ende  des  Lebens,  beim  Menschen  z.  B.  mit  der  Mannbarkeit 
erreicht,  während  die  Formveränderungen  des  Ganzen  und  der 
Theile  fortdauern.  Bei  manchen  Pflanzen  und  bei  den  Fischen 
und  mehreren  Amphi])ien  fällt,  die  Grenze  des  Wachsthums  fast 
mit  der  Grenze  des  Lebens  überhaupt  zusammen.  Aber  nicht 
alle  Theile  wachsen  gleichförmig,  manche  verschwinden,  während 
andere  entstehen  oder  sicli  ausbilden,  kurz  das  Wachsthum  ist 
mit  beständigen  Veränderunc;en  der  Form  verbunden.  Bei  den 
meisten  Thieren  fallen  die  mcrkAvürdigsten  Phänomene  der  Me- 
tamorphose in  die  Periode  des  Embryolebens,  wie  bei  dem 
Menschen,  den  Säugethieren,  den  Vögeln,  den  Fischen,  während 
die  nackten  Amphibien  und  die  Insecten  und  mehrere  niederen 
Crustaceen  auch  pach  der  Entwicklung  des  Eies  gleichsam  den 
Embryonenzustand  verlängern,  indem  sie  ihre  Form  verändern, 
neue  Organe  erzeugen,  und  andere  ablegen.  Bei  den  Säugethie- 
ren und  dem  Menschen  sind  diese  Umwandlungen  wohl  am  sel- 
tensten. Es  gehören  hieher  das  anfängliche  Wachsthum  der 
Thymus  in  der  Kindheit  und  ihr  späteres  Schwinden  bis  zum  12. 
Jahre,  die  Entwicklungsperioden  des  Zahnwechsels,  der  Pubertät, 
mit  den  Formverändetungen  des  Kehlkopfes,  der  Entwicklung  der 
Haarkeime  des  Bartes  und  der  Schaamhaare,  der  Brüste.  Aber 
bei  den  nackten  Amphibien  erzeugen  sich  die  Nieren  selbst  erst 
im  Anfange  des  Larvenlebens,  während  die  Wolffschen  Körper 
(pag.  J50.)  decrepid'  werden.  Das  Verschwinden  der  äusseren 
Kiemen  bei  den  Froschlarven,  die  Entwicklung  der  inneren  Kie- 
men für  die  längere  Zeit  des  Larvenlebens,  die  Entwicklung  der 
Extremitäten  am  Ende  des  Larvenlebens,  die  Ablegung  des  Schwan- 
zes, und  der  endliche  Verlust  der  Kiemen  sind  schon  erwähnt 
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worden.  Erst  gegen  das  Ende  des  Larvenlebens  entstehen  ihre 
Genitalien.  So  habe  ich  bei  Froschlarven  die  erste  Spur  der 
Hoden  und  Eierstöcke  erst  bemerken  können,  wenn  sie  sich  schon 
zum  Theil  verwandelt  haben,  nämlich  schon  4  Beine  haben,  aber 
noch  den  Schwanz  und  die  Riemen  besitzen.  Bei  den  Salaman- 
derlarven, welche  in  der  längsten  Zeit  des  Larvenlebens  schon 
mit  Extremitäten  versehen  sind,  entstehen  die  Genitalien  auch 
erst  in  der  spätem  Zeit  des  Larvenlebens,  ehe  die  Riemen  ein- 
gehen *). 

Der  Darmcanal  bei  den  Froschlarven  für  Pflanzeonahrnng 
bestimmt,  war  ausserordentlich  gross,  er  erleidet  während  der 
Metamorphose  die  Reduction  in  den  Darmcanal  des  fleischfres- 
senden Thiers.  Auch  die  Wirbel  während  des  Larvenlebens  durch 
conisch  ausgehöhlte  Facetten  wie  bei  den  Fischen  verbunden, 
nehmen  an  der  Umwandluns;  Antheil. 

Die  Metamorphose  der  Thiere  während  der  Entwicklung  und 
des  Wachsthums  beruht  zum  Theil  auf  Entwicklung  imd  Be- 
duction  ähnlicher  Theile.  Man  hatte  früher  bemerkt,  dass  der 
Embryo  während  der  Entwicklung  die  Stufen  niederer  Thiere 
durchlaufe,  und  diese  an  sich  unrichtige  Idee  bis  ins  Abenteuer- 
liche ausgesponndh.  In  dieser  Ansicht  liegt  aber  die  Ahnung 
des  wahren  Verhältnisses,  welche  den  Gegnern  dieser  Ansicht  ent- 
ging. V.  Baer  hat  das  Verdienst,  das  Gesetz  dieser^etamorphose 
zuerst  erkannt  zu  haben;  er  zeigte,  dass  die  Wirbelthiere,  vom 
Menschen  bis  zu  den  Fischen,  einen  gewissen  gemeinsamen  Typus 
ihrer  Bildung,  eine  gewisse  Summe  gleicher  Theile  besitzen,  die 
man  im  Embryonenzustande  bei  allen  in  vollkommener  Aehnlich- 
keit  noch  antrifft,  welche  sich  aber  bei  verschiedenen  Classen  zu 
verschiedenen  Formen  ausbilden,  oder  selbst  redi^^irt  werden; 
wie  z.  B.  die  rippenfÖrmigen  Anhänge  des  Zungenbeins  allen  Wir- 
beltliieren  im  Embryonenzustande  gemeinsam  sind,  aber  bei  den 
höheren  Thieren  reducirt  werden ,  bei  den  Fischen  und  Amphi- 
bienlarven sich  zu  Riemen  ausbilden,  pag.  286.  Alle  Wirbel- 
thiere gleichen  sich,  und  zeigen  eine  Reihe  von  Wirbelkörpern 
mit  hinteren  Bogen  für  die  Deckung  der  Centraltheile  des  Ner- 
vensystems, und  einer  Anzahl  rippenförmiger  vorderer  Anhänge 


*)  In  meiner  Abhandlung,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Naturgeschichte  der 
Amphibien,  TiedeMANN^S  Zeitschrift  für  Physiol.  4.  2.,  bnbe  ich  micli 
in  dieser  Hinsicht  nicht  ganz  richtig  ausgedrückt,  wenn  icli  sagte,  dass 
die  Larven,  so  lange  sie  nicht  die  Kiemen  ablegen,  keine  enllernte  Spur 
der  Genitalien  besitzen.  Ebendaselbst  ist  Folgendes  zu  berichtigen : 
P.  202.  Z.  3.  st.  an  der  hintern  Seite  der  Niereji  lies  in  der  Nähe 
der  Hoden  und  Eierstöcke.  Z.  14.  su  Harnstoff  Wcs  Honistoff.  P.20.J. 
Z.  21.  st.  dreifüriiiioen  I.  dreihörnigen.  P.  209.  Z.  15.  st.  drei  I.  vier. 
P.  224.  Z.  2.3.  St.  Volumella  l.  Columella.  P.  227.  Z.  12.  st.  Hchd  1. 
Gahel.  P.  230.  Z.  7.  st.  Jblephanus  1.  Ablepharus.  V.  231.  Z.  10. 
sind  die  "V\'^orte  statt  der  Anonymae  zu  streichen.  P.  263.  Z.  9.  st. 
Thyphopina  1.  Typhlopina.  P.  266.  Z.  4.  v.  u.  st.  Alanus  1.  Biauus. 
P.  267.  Z.  2.  V,  u.  St.  Lepodosternon  1.  Lepidostcrnon.  P.  268.  Z.5. 
St.  äussern  1.  äusserst;  Z.  14.  st,  Uropeltana  1.  Uropeltacea ;  Z.  9. 
V.  u.  St.  Caup.  1.  Hempr.  P.  270.  Z.  15.  u.  16.  st.  Dryophis^  Psamo- 
nophisy  DipsaSy  ist  bloss  Psainmophis  zu  setzen. 


378  //.  Buch.   Organ,  chemische  Processe.  II.  Abschn.  Ernährung. 


zur  Umschliessung  der  Eingeweide,  welche  ztim  Theil  knorpeli- 
gen oder  knöchernen  Brustbeinrippen  entgegen  kommen,  um  ei- 
nen Korb  zu  bilden,  während  die  Halsrippen  und  Bauchrippen 
bei  vielen  Wirbelthieren  fehlen,  oder  bei  einigen  (Crocodilen  und 
Eidechsen)  nur  rudimentäre  Anhänge  der  Halswirbel  erscheinen. 

Bei  allen  Wirbelthieren  verkümmert  diess  System  nach  ab- 
wärts in  den  Stcisswirbeln,  entwickelt  sich  aufwärts  in  den  3  Wir- 
beln des  Schädels  (denn  mehr  kann  ich   nicht  finden,  die  Be- 
zeichnung Gehörwirbel  und  Aehnliches  scheint  mir  eine  Ueber- 
treibung,  Entstellung  jener  ganz  richtigen  Analogie).     Bei  allen. 
Embryonen  fehlen  anfangs  die  Extremitäten;  sie  erscheinen  bei. 
den  Embryonen  zuerst  als  Hügelchen,  welche  sich  bei  verschie- 
denen Classen  zu  verschiedenen  Formen  umwandeln.     Man  siehtt 
also,  wie  die  Formen  der  ausgebildeten  Wirbelthiere  auf  Um- 
wandlungen und  Reductionen  eines  gemeinsamen  Typus  beruhen.. 
Einige  Thiere  entfernen  sich  beim  Wachsthum  sehr,  andqre  we- 
nig vom  gemeinsamen  Typus,  wie  er  sich  im  Embryonen-  undi 
Larvenzustande  ausspricht. 

Wendet  man  sich  zu  der  Abtheilung  der  Gliederthiere,  im 
welchen  das  Gehirn  zwar  oben  liegt,  aber  ein  Schlundring  dem 
Schlund  umfasst,  und  die  Fortsetzung  dieses  uÜ  des  Gehirns  am 
dem  Bauche  liegt,  so  findet  man  leicht  wieder  einen  nur  diesem 
Thieren  eigenthümlichen  Typus  in  ihrem  Skelet  aus  successiv  vci*— 
bundenen  Leibesringen.    Man  findet  Maxillen,  Mandibeln,  welche.' 
mit  den  Füssen  nach  Savigny's  Untersuchungen  zu  einem  vmdl 
demselben  Organsystem  gehören.     Das  Insect  hat  als  Larve  13} 
Leibesringe,   hur  im  Larvenzustande  wächst  es,   indem  es  sichi 
3  —  4mal  häutet,  in  der  Metamorphose  während  des  Puppenzu— 
Standes  zu  einem  neuen  Geschöpfe  wird.    Zur  Aeusserung  des  or-- 
ganisirenden  Princips,  Avelches  die  Form  verändert,  ist  es  nöthig, . 
dass  die  ähnlichen  Theile  eine  gewisse  Grösse  erreicht  haben ;  die.' 
fortdauernde  Ernährung  dieser  Theile  durch  Aufnahme  von  Nah— 
rungsstoffen  scheint  das  organisirende  Princip  von  der  Einleitung; 
der  Metamorphose  abzuhalten;  denn  die  Insecten  wandeln  sichi 
früher  um,  wenn  sie  hungern,  so  wie  eine  Pflanze  früher  Blütheni 
treibt  in'magerm  Bodeii.    Je  mehr  aber  die  ähnlichen  Theile  am 
Umfang  zugenommen  haben,  um  so  grösser  scheint  das  Strcbcni 
zu  werden,  aus  den  quantitativ  ausgebildeten  Massen  qualitativei- 
Unterschiede  durch  Reduction  und  Entwicklung  ähnlicher  Theile 
zu  bilden.    Bei  dem  letzten  Häuten  erscheint  das  eingesponiiene. 
Insect   als   Puppe,    deren  anfangs  weiche  Oberhaut,  wie  allerr 
Hornstolf,  erhärtet.     In  der  äussern  Form  vieler  Puppen  lassen» 
sich  schon  die  Rudimente  der  äusseren  Formen  des  Insectes  (ir— 
kennen,  wobei  die  Glieder  eng  an  den  Leib  angeschmiegt  sind.. 
Die  Grundzüge  zur  Verwandlung  der  äusseren  Formen  sind  schon  i 
mit  der  Umwandlung   der  Larve   in  die  Puppe   gegeben.  Diee 
Puppe  zeigt  schon  die  Abtheihmgen  des  Thieres  in  3' Abschnitte,-, 
indem  die  3  Ringe,  welche  in  der  Larve  auf  den  ersten  oderi 
Kopiring  folgen,  zum  Thorax  umgeAvandclt  werden,  in  dem  mann 
liernach  Prothorax,  Mesothorax,  Metathorax  erkennt,  Avährendi 
die  9  letzten -tler  J3Rin;;c  des  Larvenkörpers  in  die  9  Ringe  des - 
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Hinterleibs  des  voUkommnen  Insectes  sich  umwandeln,  und  sicli 
verkürzen;  die  Rudimente  der  Flügel  am  2.  und  3.  Ring  des 
Brustkastens,  die  Rudimente  der  Füsse  an  den  3  Ringen  des 
Brustkastens,  die  Antennen  imd  Palpen  am  Kopfe  sich  Lüden., 
Der  Sinn  für  das  Liclit  entstellt  bei  vielen  Larven  erst  durch 
die  Verwandlung,  bei  anderen  entwickeln  sich  statt  der  einfachen 
Larvenaugen  zusammengesetzte.  Von  13  Ganglien  des  Nerven- 
stranges beim  Kohlschmetterling  vereint  sich  das  3.  mit  dem 
4.,  das  5.  mit  dem  6.,  das  7.  und  8.  verschwinden  ganz.  Mit 
diesen  Umwandlungen  laufen  die  der  Eingeweide  gleichen  Schritt. 
Der  Schmetterling  erlangt  auch  statt  der  bisherigen  Klefer  den 
Saugrüssel;  seine  Spinngefässe  verschwinden.  Der  Darmcanal, 
die  Athemorgane  wandeln  sich  um.  Vergl.  pag.  283.  Vom  Be- 
ginn der  Entwicklung  Ist  der  Fettkörper  fast  verflüssigt,  er  wird 
grösstentheils  auf  die  Bildung  der  neuen  Organe  verwandt.  Siehe 
das  Nähere  In  dem  classischen  Werk:  Herold  Entwirklungsge- 
sclüchte  der  Schmetterlinge.  Cassel  1815.  "Während  bei  den  Am- 
phibienlarven die  Genitalien  anfangs  fehlen,  hat  Herold  bei  den 
selbst  sehr  jungen  Larven  die  äusserst  zarten  Rudimente  der  Ho- 
den und  Eierstöcke  entdeckt.  Viele  Insecten  beharren  auf  dem 
Larventypus. 

Unter  den  Crustaceen  beobachtet  man  nicht  allein,  dass  die 
höheren  Crustaceen  Im  Embryonenzustande  noch  ein  deutlich  ge- 
gliedertes Bruststück  haben,  und  dadurch  niederen  Crustaceen 
gleichen ;  die  jungen  Crustaceen  sind  auch  oft  viel  einfacher,  wie 
z.  B,  die  jungen  Cyclops  nur  2  Fühler  und  2  Fusspaare  haben. 
Einige  Crustaceen  erleiden  sogar  eine  gänzliche  Umgestaltung  Ihrer 
Form,  wie  die  Lernaeen  nach  den  Entdeckungen  von  ]Vordma>n. 
Microcraph.  Beitr.  2.  Die  Stelle  dieser  sonderbaren  parasitischen 
Tb  lere  war  lange  im  Systeme  zweifelhaft,  weil  sie  Im  ausgewach- 
senen Zustande  fast  alle  Spuren  Ihrer  früheren  Gliederung  abge- 
legt haben  ,  daher  sie  Einige  unpassend  mit  den  Eingeweidewür- 
mern vereinigt  hatten.  Nordmann  hat  entdeckt,  dass  diese  Thiere 
im  Embryonen-  und  Larvenzustande  als  vollkommene  Crustaceen 
erscheinen.  Der  Embryo  des  Achteres  percarum  hat  z.  B.  4  Pln- 
seliüsse.  Nachdem  er  das  EI  verlassen,  hat  er  2  Antennen,  3  Paar 
vordere  Krallenfüsse,  und  2  Paar  Büschelfüsse,  und  Ist  den  Fisch- 
läusen ähnlich.  Die  Jungen  von  Ancorella  haben  in  der  Eihülle 
selbst  ein  rothes  Auge. 

1  Die  Ringelwürmer  vermehren  bei  dem  Wachsthume  ihre 
Ringe,  die  Arenicolen  auch  die  Zahl  ihrer  büschelförmigen  Kie- 
men, wie  ich  aus  Vergleichung  verschiedener  Exemplare  von  Are- 
alcola carbonarla  sehe. 

///.  Capitel,    Von  der  Wieder erzeu gung. 

Dadurch,  dass  die  schadende  organislrende  Kraft,  welche  im 
Keim  des  Embryo  alle  Tbellc  des  Thiers  gleichsam  als  nothwen- 
ttige  Glieder  seines  BegrllFes  erzeugt,  in  der  Ernährung  fort- 
wirkt, Ist  Erholung,  Genesung  und  Wiedererzeugung  eines  Vcr- 
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lustes  in  einer  gewissen  Grenze  möglich.  Die  Regenerationskraft 
ist  um  so  grösser,  je  jünger  ein  zusammengesetztes  Tiner,  und  je 
einfacher  überhaupt  ein  Thier  gebildet  ist.  Die  Larve  der  nack- 
ten Amphibien,  welche  selbst  noch  erst  manche  Theile  erzeugt, 
die  bei  anderen  Thieren  im  Embi'yozustande  entstehen,  wie  die 
Genitalien,  ist  auch  fähiger  einen  Verlust  wieder  zu  erzeugen  als 
das  erwachsene  Thier;  die  Insecten- Larven  erzeugen  oft  verlorne 
Theile  wieder,  die  Insecten  nach  der  Verwandlung  nicht.  Bei 
den  niederen  Thieren,  wie  Polypen,  Würmern,  erzeugen  sich 
selbst  Theile  des  Ganzen  wieder  zu  einem  neuen  Ganzen.  Man 
kann  sich  die  allmählige  Abnahme  der  Regenerationskraft  mit  der 
EntAvicklung  imd  mit  der  Zusammensetzung  eines  Thieres  nicht 
anders  verständlich  vorstellen,  als  dass  die  organisirende  Kraft 
durch  die  Entwicklung  und  durch  die  Erzeugung  der  Organe 
gleichsam  mehr  vertheilt  wird,  und  sich  zum  Theil  an  die  ein- 
zelnen Organe  mehr  bindet. 

Ich  habe  schon  in  den  Prolegomena  einige  der  allgemeinen 
Gesetze,  die  für  die  Wiedererzeugung  gelten,  angeführt.  Wenn 
sehr  einfache  Thiere  und  Pflanzen  eine  gewisse  Summe  gleich- 
artig gebildeter  Theile  besitzen,  und  wenn  das  Ganze  durch  Ver- 
mehrung dieser  gleichartigen  Theile  wächst,  kann  das  Ganze  sich 
theilen,  und  die  getrennten  Stücke,  welche  nun  noch  die  wesent- 
lichen Theile  des  Ganzen,  aber  von  geringerer  Anzahl  enthalten, 
leben  fort  und  ergänzen  sich ,  Avie  z.  B.  abgeschnittene  Zweige 
von  Pflanzen  eingepflanzt  wieder  zu  neuen  productiven  Indivi- 
duen werden.  Die  verschiedenen  Theile  einer  Pflanze  sind  sich, 
noch  so  ähnlich,  dass  sich  die  Zweige  in  Wurzeln,  die  Staub- 
fäden in  Blumenblätter  umwandeln  können.  Von  diesem  Ge- 
sichtspunkte lässt  sich  auch  die  Regeneration  der  Süsswasserpo- 
lypen,  Hydra  und  verwandter  Thiere  betrachten,  obgleich  die 
Polypen,  nach  den  Infusorien  zu  schliessen,  gewiss  zusammenge- 
setzter sind  als  man  früher  glaubte.  Trembley  Abhandlung  zur 
Geschichte  der  Armpolypen,  übersetzt  von  Goeze.  Quedlinb.  1791. 
ScHAEFFER  Abhandl.  oon  den  Armpolypen.  Roesel  Insectcnbelust. 
Bonnet  contempl.  de  la  nature.  Die  Arme  der  Hydren  können 
sich  durch  freiwillige  Ablösung  zu  neuen  Polypen  ausbilden.  Es 
darf  uns  daher  nicht  wundern,  dass  sie  es  abgeschnitten  thun. 
Aber  Polypen,  die  in  transverseller  oder  longltudineller  Richtung 
durchschnitten  sind,  erzeugen  sich  wieder,  ja  selbst  kleinere  Stücke 
des  Polypen  werden  wieder  zu  ganzen  Thieren.'  Stellt  mau  sich 
den  ganzen  Polypen  als  ein  System  von  an  Kraft  ähnlichen  Theil- 
chen  vor,  die  nur  so  lange  dem  organisirenden  individuellen 
Princip  unterworfen  sind,  als  sie  eine  gewisse  Verwandtschaft 
haben,  und  denkt  man  sich  die  individuelle  oi'ganlsirende  Kraft 
als  das  Resultat  des  Zusammenwirkens  der  Molecule,  so  werden 
abgeschnittene  Stücke  wieder  Systeme  -ähnlicher  Molecule  ent- 
halten. Das  organisirende  Princip  wirkt  hier  wieder  durch  die 
Verwandtschaft  der  Theilchen  zu  einander,  dass  das  Stück  zu 
der  Organisation  eines  neuen  Polypen  umgewandelt  wird.  Er- 
reicht der  Polyp  eine  gewisse  Grösse,  ist  dann  das  System  von 
an  Kraft  ähnlichen  Theilchen  gross  geworden,  so  scheint  in  klei- 
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aeren  Tliellen  des  Polypen  eine  grössere  Verwandtschaft  derMo- 
locule  zu  einander  zu  entstehen,  als  die  Thcile  zum  Ganzen  be- 
halten, und  so  tritt  ein  Streben  ein,  einzelne  Polypensprossen  zu 
bilden,  die  sich  abstossen  und  selbstständig  werden.  Deswe£»en 
werden  auch  die  Fetzen  eines  Polypen  individualisirt,  sie  trennen 
sich  bald  von  dem  Mutterpolyp  als  neue  Individuen.    Nach  Goeze, 
ScuAEiFER  und  RoESEL  soll  man  Polypen  auch  umkehren  können 
und  sie  .dennoch  fortwachsen.    Wendet  man  diese  Facta  auf  die 
Keime  der  höheren  Thiere  an,   so  werden  diese  nur  so  lange 
tlieilbar  und  regenerationsfähig  seyn,  als  sie  noch  aus  einer  ho- 
mogenen Substanz  bestehen,  welche  die  Kraft  zur  individuellen 
Organisation  noch  in  allen  Theilen  gleich  enthält.     Denkt  man 
siel»,  dass  die  Keimscheibe  eines  höheren  Thieres,  entweder  wo 
später  der  Kopf,  oder  wo  später  der  Schwanz  entsteht,  durch 
irgend  eine  unbekannte  Ursache  bis  auf  eine  gewisse  Strecke  sich 
thcile,  oder  auch  ohne  Spaltung  nach  einer  Richtung  der  Achse 
doppelte  Theile  entwickele,  so  werden,  so  fern  jene  oben  angedeu- 
teten Gesetze  richtig  sind,    so  gut  wie  bei  einer  in  2  noch  zu- 
sammenhängende Fetzen   getheilten  Planarie,   2  Köpfe  oder  2 
Schwanztheile  entstehen  miissen  und  eine  Doppelmissgeburt  wird 
entstehen.  J.  Mueller,  Meck.  Arch.  1828.  1.    Die  Doppelraissge- 
burten  sind  weder  ganz  durch  Theilung  eines  Keims  noch  durch 
Verwachsung  zweier  Keime  erklärlich.     Ein  grosser  Theil  der 
Doppelmissgeburten  wird  besser  durch  Verwachsung  zweier  Keime 
oder  durch  Entstehung  zweier  Embryoneu  in  einer  Keimhaut,  die 
hernach   verwachsen,   erklärt,   besonders  wenn  die  getrennten 
Theile  gross  sind.    Dass  diese  Verwachsung  von  Embryonen  exi- 
stirt,  geht  als  gewiss  aus  den  Fällen  hervor,  wo  die  Embryonen 
nur  durch  einen  kleinen  Theil,  wie  z.  B.  durch  den  Hinterkopf 
in  Rarkow's  Fall,  verwachsen  sind.   (Barkovv  de  monstris  dupäci- 
bus  Derticibus  inter  se  iunctis.   Berol.  1821.)   Embryonen,  welche 
bloss  durch  das  Gesicht  zasammenhängen  und  in  der  Schnauze 
einfach  sind,  sonst  aber  doppelt  oder  Doppelmissgeburten  mit  ei- 
nem Kopfe  und  getrennten  ganzen  Rümpfen  kann  man  nicht  wohl 
aus  Theilung  erklären,  sie  entstehen  wohl  durch  Verwachsung 
und  Verschmelzung  der  Keime  mit  denjenigen  Stellen,  wo  gleich- 
namige Theile  entstehen   sollten,   Schnauze  mit  Schnauze  oder 
auf  andere  Art,  wo  die  gleichnamigen  Theile  eine  gewisse  Anzie- 
hung auf  einander  auszuüben  scheinen.    Dagegen  wäre  es  eben 
so  schwer,   eine  Missgeburt  mit  einem  üherzähligen  Theil,  mit 
einem  überzähligen  Finger,  einen  ganz  einfachen  Körper  mit  ei- 
ner doppelten  Schnauze  aus  der  Verwachsung  zweier  Keime  zu 
erklären.    Die  Gesetze,  welche  bei  der  Reproduction  der  Poly- 
pen gelten,  werden  ohne  Zweifel  auch  für  die  einfachen  Keim- 
sto/Fe  der  höheren  Thiere  gelten  müssen.    Man  besitzt  übrigens 
nur  2   Beobachtungen  von  Dopjielmissgebui'ten  des  Hühnchens 
aus  so  früher  Zeit,  wo  die  Keimhaut  noch  vorhanden  war.  Die 
eine  ist  von  G.  Fr.  Wolff,  Nov.  eomment,  acad.  Petrop.  14.  456., 
die  andere  von  Baer,  Meck.  Arch.  1827.  576.     In  Wolff's  Fall 
hingen  beide  vollständige  Embryonen  nur  durch  denjenigen  Theil 
der  gemeinschaftlichen  Reimhaiit,  der  sich  am  Nabel  in  den  Darm 
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fortsetzt,  znsammen.  In  Baer's  Fall  war  die  Area  pellucida  der 
Kelmhaiit,  statt  wie  gewölinlich  blscuitförmig,  vielmehr  kreuztor- 
mig.  Die  Embryonen  hatten  einen  gemeinsamen  Kopf,  ihre  Lei- 
ber divergirten  in  den  2  längeren  Schenkeln  des  Kreuzes.  Wir 
werden  übrigens  auf  diesen  Gegenstand  im  8.  Buche,  das  von 
der  Entwicklungsgeschichte  der  organischen  Wesen  handelt,  zu- 
rückkommen. 

Die  Planarien  haben,  wie  Duges  gezeigt  hat,  einen  grossen 
Grad  von  Productionsvermögen.  Froriep's  iW.  501.  Jeder  8. 
oder  10.  Theil  des  Thiers  kann  ein  vollständiges  Individuum  re- 
produciren.  Jedes  abgeschnittene  Stück  reproducirte  sich  im, 
Winter  in  12  — 14,  im  Sommer  in  4  Tagen  vollkommen.  Zu- 
weilen theilen  sich  die  Planarien  in  2  Individuen  dundi  Quer- 
theilung.  Dugks  fand  ein  Individuum  im  Wasser  mit  zwei  Schwanz- 
theilen,  und  wenn  er  die  Planarien  vorn  der  Länge  nach  theilte, 
entstand  eine  Doppelmissgeburt  mit  2  vollkommenen  Köpfen. 

Bei  den  Ringelwürmern  erstrecken  sich  die  Stämme  der  Ge- 
fässe,  das  knotige  Nervensystem,  der  Darmcanal  auf  eine  ziemlich 
gleichförmige  Art  durch  die  ganze  Länge  des  Thiers,  durch  die 
ringeiförmigen  Abtheilungen  des  Wurme's.  Man  kann  sich  aus 
der  Structur  dieser  Thiere,  dass  sie  aus  einer  reihenförmig^n  Suc- 
cession  gleichförmiger  Theile  bestehen,  schon  erklären,  dass  trotz 
ihrer  grösseren  Zusammensetzung  doch  auch  die  Theilung  des 
Wurms  in  die  Quere  die  Regeneration  des  Wurms  nicht  aufhebt. 
O.  Fr.  Mueller  (po«  den  JVürmern  des  süssen  und  salzigen  IV as- 
sers) hatte  die  Regeneration  der  Stücke  der  durchschnittenen 
Nereiden,  Bonnet  die  Regeneration  von  4,  5,  6  Stücken  der  Nais 
variegata,  und  die  Regeneration  der  zwei  Theile  eines  quer  durch- 
schnittenen Regenwurms  beobachtet,  was  Duges  nicht  gelang,  ob- 
gleich die  Regenwürmer  die  abgeschnittenen  vordersten  Ringe 
und  den  Kopftlaeil  ersetzen.  Froriep's  Not.  513.  Alle  diese  Thiere 
regenerircn  sich  bei  longitudinalen  Durclischnitten  nicht,  wahr- 
scheinlich weil  die  Stücke  nun  nicht  mehr  die  qualitativ  ver- 
schiedenen Glieder  des  Ganzen  enthalten.  Man  findet  die  älteren 
Beobachtungen  in  den  grösseren  Werken.  Treviranus  Biologie. 
BuRDAcii's  Physiologie  1.,  und  in  einer  kleinen  Schrift  von 
Eggers  i>on  der  TViedererzeugung.  IVürzb.  1821.  zusammengestellt. 

Die  Mollusken,  Insecten,  Crustaceen,  Spinnen  regeneriren  nur 
einzelne  Theile  nach,  die  ihnen  abgeschnitten  worden,  und  es  ist 
gewiss,  dass  die  Schnecken  nur  einen  Theil  des  Kopfes  und  die 
Fühlhörner  regeneriren,  wenn  das  Gehirn,  das  auf  dem  Schlünde 
liegt,  nicht  verletzt  wird.  Diese  Regeneration  erfolgt  nur  bei  ge- 
mässigter Temperatur,  nicht  in  der  Kälte.  Schweigger  Naturge- 
schirhtc  der  skeleilosen  ungegliederten  Tliiere.  Die  Naiden  theilen 
sich  von  selbst,  wie  O.  Fr.  Mueller,  Gruithuisen,  Duges  beobach- 
tet haben.  Gruithuisen  i\'öf.  aci.  uat.  cur.  T.  11.  tab.  35.  Die 
Hirudineen  besitzen  nach  Moquin  Tandon  wenig  oder  kein  Re- 
productionsvermögen. 

Nach  Heineken  hört  die  Reproduction  der  Beine  bei  den 
Spinnen  auf,  sobald  sie  aufhören  sich  zu  häuten  oder  ganz  er- 
wachsen sind.    Die  Larven  der  Insecten  reproduciren  ihre  Fühler, 


3.  IViedererzcusung.   JV.  der  wirbellosen  Thiere. 


383 


nicht  die  vollkommenen  Insecten.  Fboriep's  No^.  606,  607.  Die 
PJiasmen  erzeugen  verlorne  Beine  wieder  in  ihrem  unvollkom- 
menen Larvenzustande.  Noo.  act.  nat.  cur.  T.  12.  563.  Die  Re- 
generation der  Füsse  hei  den  Rrehsen  ist  bekannt.  Von  den 
Fischen  kennt  man  nur  die  Reproduction  der  Flossen  nach 
Broussonet.    Eggers  a.  a.  O.  51. 

Unter  den  bescluippten  Amphihien  kennt  man  die  Repro- 
duction des  Schwanzes  hei  den  Eidechsen,  worin  sich  jedoch  keine 
vollkommenen  Wirhel,  sondern  nur  eine  knorpelige  Säule  bildet. 
Auch  die  Salamander  erzeugen  nach  Spallanzani  ihren  Schwanz 
wieder.  Physic.  mai/iern.  /jlh.  Wir  liahen  liier  ein  Beispiel  von 
Reproduction  des  hintersten  Theils  des  Rückenmarks.  Ueber 
die  Reproduction  der  Salamander  haben  Spallanzani,  Bonnet, 
Bi.uMF.NBACii  {Spec.  physiul.  comp,  inier  animantia  calidi  ei  frigidi 
sanguinis)  y  Steinbuch  {Jnalecteri) ,  und'RuDOLPHi  Versuche  an- 
gestellt. 

Bei  den  Salamandern,  jungen  sowolil  als  alten,  erzeugen  sich 
die  Beine  wieder.  Rudolphi  hat  beobachtet,  dass  in  dem  neuer- 
zeugten Beine  des  Salamanders  keine  Grenze  an  dem  reproducir- 
ten  Nerven  zu  bemerken  war.  Bei  den  Salamandern  erfolgt  auch 
eine  Reproduction  der  Unterkinnlade,  und  nach  Blumenbach  bei 
Tritonen  seihst  des  Auges  mit  Hornhaut,  Iris,' Linse  etc.  inner- 
halb eines  Jahres.  Die  Bedingung  zu  einer  Reproduction  ist  aber, 
dass  der  Sehnerve  und  ein  Theil  der  Augenhäute  im  Grunde  des 
Auges  unverletzt  geblieben.  Das  Blastema,  aus  welchem  sich  hier 
nach  und  nach  die  einzelnen  Theile  eines  verlornen  Organs  bil- 
den, ist  zuerst  gallertartig  durchsichtig;  so  erscheint  es  als  ein 
gallertartiger  Kegel  an  dem  Stumpfe  der  verschnittenen  Beine 
und  der  Kieme  der  Tritonlarve.  Nach  Steinbuch  bemerkt  man 
schon  am  2,  —  .3.  Tage  am  Stumpfe  der  Kieme  dieses  wasserhelle, 
anfangs  gefässlose  Blastema,  Diess  vergrössert  sich  zur  Form  ei- 
nes Cy linders,  aber  schon  nach  einigen  Tagen  ist  diese  Materie 
organisirt  iind  vom  Blute  durchflössen.  Vergl.  pag.  358,  Bei 
eigenem  Versuche  wollte  mir  diess  lange  nicht  so  schnell  gelin- 
gen. Nach  einer  Mittheilung  von  Dieffenbach  lösst  sich  nach 
einer  Verwunduncr  der  Haut,  Muskeln  und  der  Beinhaut  bei  Sa- 
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lamandern  öfter  das  ganze  Glied,  Extremität  oder  Schwanz  ab, 
welche  nachwachsen. 

Die  Frage,  welches  Princip  die  Wiedererzeugung  so  zusam- 
mengesetzter Theile  bei  eineni  erwachsenen  Thiere  bedingt,  'ist 
schon  oben  berührt  worden;  ob  jenes  organisirende  Princip,  wel- 
ches selbst  die  Nerven  beherrscht,  und  bei  der  ersten  Entstehung 
die  Nerven  erzeugt,  oder  die  Nerven.  Bei  der  letztern  Ansicht 
ist  es  interessant,  dass  alle  Nervenfasern,  die  sich  in  den  Theilen 
des  abgeschnittenen  Gliedes  von  den  Nervenstämmen  aus  verbrei- 
tet hatten,  schon  in  den  noch  vorhandenen  Nervenstämmen  des 
Stumpfes  vereinigt  neben  einander  vorhanden  sind,  wie  in  der 
Physik  der  Nerven  im  3,  Buche  bewiesen  wird,  und  dass  die 
Nervenstämme  in  der  Regel  nur  die  Summe  aller  in  den  Aesten 
I  und  Zweicelchen  der  Nerven  sich  entwickelnden  Primitivfasern 
I  sind.    Die  zweite  Durchschneidung  der  Nerven  an  einem  Stumpfe 
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beim  Salamander  soll  die  Reproduction  des  Stumpfes  hindern.. 
Tonn  Quarterly  J.  of  sciences  Vol.  16.  p.  91.  Treviranus  Erschein. 
Hungen  und  Gesetze  2.  7.  Walirscheinlich  wird  indess  selbst  die; 
Erzeugung  der  Nerven  von  einem  böbern  Princip  aus  bestimmt,, 
da  sich  d'ie  Nerven  gleicb  anderen  Theilen  bei  der  Metamorphose: 
der  Thiere  umwandeln.  Alle  bisher,  betrachteten  Reproduetions- - 
phiuioinene  geschehen  ohne  Entzündungsprocess,  sondern  durch  i 
eine  Bildung  von  Diastema  und  Organisation  desselben,  ähnlich i 
wie  bei  der  ersten  Zeugung.  Bei  den  niederen  Thieren  gehend 
die  Phänomene  der  Entzündung  höchstens  jenen  Reproductions-- 
erscheinungen  vorher,  als  nächste  Folgen  der  Verwundung.  Beii 
den  Fröschen  beobachtet  man  wirklich  in  seltenen  Fällen  Ei-- 
terung,  wie  ich  selbst  gesehen.  Bei  Schlangen  verschorften  mir- 
schneil  die  Wunden.  Bei  den  höheren  Thieren  giebt  es  keine; 
Reproduction  zusammengesetzter  Theile,  wie  der  Extremitäten,  desi 
Auges,  melir,  sondern  nur  Wiedererzeugung  einzelner  Gewebe. 

Wiedererzengung  der  Gewebe.  ~ 

Die  Wiedererzeugung  der  Gewebe  erscheint  in  2facher  Form,, 
1)  als  Regeneration  der  Gewebe  ohne  Entzündung;  2)  als  Rege- 
neration mit  begleitender  Entzündung. 

1)  Regeneration  ohne  Entzündung. 

a.  Organ isirte  GcAvebe,  welche  wiedererzeugt  werden,  näch-- 
dem  sie  ihre  Organisation  verloren  haben. 

Hierher  gehört  die  Regeneration  der  Schale  der  Krebse,  derr 
Geweihe  der  Hirsche,  der  organlsirten  Reime  der  Federn  undl 
Stacheln,  welche  später  ihre  Organisation  verlieren.    Die  Schale." 
der  Ri-ebse  wird  jährlich  erneut,  wenn  die  Entwicklung  der  in- 
neren Theile  dem  Umfange  der  Schale  nicht  mehr  entspricht. . 
Die  Schale  spaltet  sich  und  wird  im  August  abgeworfen,  unter- 
ihr  hat  sich  schon  eine  neue  gebildet,  die  anfangs  weich,  empfind- 
lich ist,  und  selbst  Gefässe  enthält,   aber  durch  Aufnahme  voni 
kohlensauren  Kalktheilchen  bald  hart  wird.    Cuv.  oergl.  Anat.  1..^ 
101.    Zur  Zeit  des  Schalenweclisels  erzeugen  sich  an  beiden  Sei- 
ten des  Magens,  der  auch  sein  Epithelium  erneuern  soll,  kalkige 
Concretlonen,  Lapides  cancrorum;  sobald  die  neue  Schale  härter 
wird,  verschwinden  diese  Concretlonen  wieder. 

Das  Geweihe  des  Hirsches  und  verwandter  Tlilere  ist  mehr 
der  organlsirten  Matrix  der  Hörner  der  wiederkäuenden  Thiere 
als  den  Hörnern  selbst  zu  vergleichen.  Die  Basis  des  Geweihes 
sitzt  auf  dem  Stirnbeinhöcker,  ein  knöcherner  zackiger  Wulst  be- 
zeichnet die  Grenze  dieses  Höckers^  und  des  Geweihes.  Nicht 
zur  Begattungszeit  (Herbst),  sondern  im  Frühling  werfen  die 
Männchen  das  Geweihe  ab,  und  entsteht  das  neue  Geweihe.  Die 
Trennung  geschieht  durch  eine  Art  Erweichung  der  organlsirten 
Knochensubstanz  des  Stirnbeinhöckers  an  der  Grenze  zwischen 
diesem  und  dem  Geweihe.  Der  neue  rauhe  StirnbeinfortÄutz  , wird 
von  der  Haut  bald  Avieder  überzogen.  Nun  wächst  das  neue  Ge- 
weihe aus  dem  Stirnbeinfortsatze  hervor,  von  einer  Fortsetzung 
der  Haut  und  unter  dieser  von  Beinhaut  bedeckt,  weich  und 
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knorpelig  von  unzälillgen  Gefässen  durclidrungen.  Indem  die 
Rnorpelmasse  verknöchert  und  liicrbei  durchaus  die  Entwicklung 
der  Knochen  des  Fötus  und  Rindes  wiederholt,  verlieren  das 
Periostium  und  die  Haut  des  Geweihes  ihre  Organisation  und 
lösen  sich  ab.  Nach  der  Castration  erzeugen  die  jungen  Hirsche 
keine  Geweihe  und  die  älteren  wechseln  ihre  Geweihe  nicht 
mehr.  Cuvier  (^ergl.  Anat.  1.  97.  Bertuold  Beiträge  zur  Anato- 
mie y  Zoologie  und  Physiologie, 

Auf  eine  gleiche  Art  haben  die  organisirten  Keime  der  Haare 
und  Stacheln  hei  den  Saugethieren  und  die  Keime  der  Federn 
bei  den  Vögeln  ihre  Zustände  der  Ahnahme  und  der  Turgescenz, 
bei  dem  Hären  und  Mausern.  Diess  Avird  die  Ursache  zum  Aus- 
fallen und  zur  Wiedererzeugung  der  Haare  und  Federn.  Die 
Wiedererzeugung  der  flaare  und  Federn  ist  jedoch  insofern  von 
der  Wiedererzeugimg  der  Geweihe  verschieden,  als  nur  die  Ma- 
trix der  Haare  dem  organisirten  Geweihe  gleicht,  und  das  abge- 
storbene Mark  der  Federn  dem  verhärteten  Geweihe  gleicht, 
während  die  Hornsubstanz  der  Federn  bloss  durch  die  Matrix 
abgesondert  wird,  wovon  an  dem  Geweihe  als  Aehnliches  nur 
die  Oberhaut  des  noch  weichen  Geweihes  vorkömmt.  Wir  wer- 
den daher  die  Regeueration  dieser  Theile  von  der  der  Geweihe 
trennen. 

b.  Unorganisirte  Gewebe,  welche  durch  Ptegeneration  ihrer 
Reime  wiedererzeugt  werden.  Es  gehört  hierher  die  Wiederer- 
zeugung der  'Horngewebebildungen,  des  Zahngewebesf  und  des 
Gewebes  der  Crystalllinsc. 

1.  Horngewebe. 

Die  JVägel  erzeugen  sich  bekanntlich  wieder,  so  lange  ihre 
Matrix  noch  vorhanden  ist;  aber  man  hat  selbst  an  den  Mittel- 
gliedern amputirter  Finger  eine  anfangende  Nagelbildung  beobach- 
tet.   Blumenbach  instit.  phfsiol.  p.  511. 

lieber  das  Hären  der  Säugethiere  hat  Heusinger  Aufschluss 
gegeben  (Meck.  yirch.  5.58.).  5  Tage  nach  dem  Ausrupfen  eines 
Tasthaares  des  Hundes  war  ein  mehr  als  2  Millini.  langes  Haar 
entstanden.  Bei  dem  Hären  Avird  die  Zwiebel  des  alten  Haares 
blass  und  es  bildet  sich  neben  ihr  ein  schwarzes  Rügelchen,  wel- 
ches sich  in  den  neuen  Haarcvlinder  verwandelt.  t)iess  ist  sehr 
interessant,  dass  die  Matrix  des  neuen  Haares  gleichsam  ein  neuer 
Auswuchs  des  productiven  Bodens  des  Balges,  und  nicht  der 
alte  Keim  ist.  Es  soll  ebenso  bei  den  Stacheln  seyn.  Bei  dem 
Mausern  deir  Vögel  wird  die  Oberhaut  am  Schnabel  und  an- 
Icren  Stellen  in  Form  von  Platten  oder  von  Kleie  -abgestossen. 
ISeim  Abfallen  der  alten  Federn  sind  die  Keime  der  neuen  Fe- 
iern schon  vorhanden.  Siehe  das  Nähere  bei  A.  Meckel, 
Iluii.'s  Ardi,  12.  Eble  a,  a,  0.  1.  83.  Burdach's  Physiologie 
3.  524. 

Verschiedene  Schriftsteller,  Dzondi,  Dieffenbach,  Wiesemann, 
nehmen  nach  ihren  Beobachtungen  an,  dass  ausgerissene  und  in 
Einstiche  der  Haut  verpflanzte  Haare  wieder  anwachsen.  Dzondi 
Bei/rüge  zur  Vervollkommnung  der  Heilkunde,  Halle  ISlfi.  Dief- 
fenbach de  regeneratione  et  ironsplaniatione,  Herhip,  1822.  WfESE- 
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MANN  de  coalitu  partium  a  rdiifuo  corpore  prorsus  disjunciarum.  Lips. 
1824.  Dicss  Anwachsen  ausgerissener  Haare  nach  der  Transplan- 
tation und  d^s  Weiterwachsen  derselben  scheint  mir  noch  nicht 
constatirt.  Insofern  die  Zwiebel  der  Haare  irn  Innern  organisirt 
ist,  lasst  sich  wohl  ein  Coalitus  selbst  mit  anderen  Theilen  der 
Haut  als  dem  Boden  eines  Haarbalges  denken.  Aber  wie  leicht 
kann  hici'bei  Tauschung  statt  finden.  Ich  weiss  nicht,  oh  der 
um  die  Technik  der  Wiedervereinigung  getrennter  Theile  so  ver- 
dle^ile  Beobachter,  mein  sehr  verehrter  Freund  Dieffenbach,  auf 
diese  Jugendversuche  noch  Werth  legt. 
2.  Zahngewebe. 

Die  Zähne  rcg(MierIren  sich  für  den  Z^veck  des  Zahnwech- 
sels, da  sie  an  der  Krone  niclit  wachsen  können  und  neue  Zähne 
dem  Umfange  der  vergrö^sertcn  Kiefer  entsjjrechend  entstehen 
müssen.  Während  das  Hervorbrechen  der  neuen  oder  Wechsel- 
zähne gegen  das  6.  —  7.  Jahr  eintritt,  hatten  sich  die  Kronen 
dieser  Zähne  schon  sehr  frühzeitig  gebildet.  Unter  den  ]\lilch- 
zähnen  sind  bekanntliclr  nur  8  Backenzähne,  unter  den  bleiben- 
den 20  Backenzähne.  Die  Milchbackenzähne  sind  4s|)itzig.  Von 
den  hlelbendcn  Backenzähnen  sind  die  2  vorderen  jeder  Kiefer- 
hälfte 2spitzig,  die  hinteren  4spitzig.  Die  Milchzähne  beginnen 
ihre  Entwicklung  im  dritten  Monat  des  Embryolebens  und  fan- 
gen vom  6.  Monat  nach  der  Geburt  an  hervorzubrechen. 

Die  bleibenden  Zähne  haben  ein  eigenthümliches  Ortsver- 
hältniss  zu  den  Milchzähnen.  Die  späteren  3  hintersten  Back- 
zähne liegen  in  einer  Reihe  mit  den  Milchzähnen  und  schliessen 
sich  nach  Aussen  an  die  Milchbackzähne  an, mit  denen  diese  hinteren 
Backenzähne  aucli  in  der  Form  der  Krone  übereinkommen,  wäh- 
rend die  2  vorderen  Backenzähne  des  Erwachsenen  als  bicuspi- 
dati  'den  Mllchbackenzähnfen  nicht  entsprechen.  Die  vorderen 
bleibenden  Backenzähne,  die  bleibenden  Eck-  und  Schneidezähne 
liegen  anfangs  hinter  den  Milchbackzähnen,  Eckzähnen,  Schnei- 
dezähnen. Von  den  Säckchen  der  bleibenden  Zähne  entsteht 
nach  J.  Fe.  Meckel  das  des  dritten  (oder  des  ersten  grossen) 
Backzahns  schon  am  Ende  des  4.  Monats  der  Schwangerschaft.. 
Ilandb.  der  Anat.  4.  214.  Die  Säckchen  der  bleibenden  Schnei-- 
dezähne  bilden  sich  nach  Meckel  im  Anfange  des  8.  Monats  der 
Schwangerschaft,  dann  das  Säckchen  des  Eckzahns,  darauf  das 
Säckchen  des  mittlem  grossen  Backzalms,  die  Säckchen  der  vor- 
deren kleinen  Backzähne  erst  einige  Monate  nach  der  Gehui't, 
das  Säckchen  des  hintersten  grossen  Backzahns  erst  im  4.  Jahr. 
Meckel  a.  a.  0.  p.  226.  Nach  Blake  und  Meckel  sind  die  Säck- 
chen der  bleibenden  Zähne  Auswüchse  der  Säckchen  der  Milch- 
zähne. Indessen  findet  nach  Meckel  nur  zwischen  den  äusseren 
BTättern  der  Zahnsäckc  jener  Zusammenhang  statt;  der  neue  in- 
nere Zahnsack  entwickelt  sich  vielmehr  an  dem  alten,  zwischen 
diesem  und  dem  äussern  Säckclien.  Meckel  a.  a.  O,  p. 
Vergl.  Meckel  im  Archiv  für  PltysioL  .3.  556.  Unter  den  Llei- 
henden  Zähnen  fängt  der  dritte  Backzahn  oder  erste  grosse  Back- 
zahn gegen  Ende  der  Schwangerschaft  an  zu  verknöchern.  All- 
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mählig  werden  die  Alveolen  der  neaen  Zähne  von  den  alten  gc- 
sclneden.  Doch  hangen  beide  Zahnhöhlen  noch  immer  durch 
eine  ansehnliche  Oeffnung  zusammen,  wodurch  der  gemeinschaft- 
liche Theil  des  änssern  Zahnsäckchens  tritt.  Meckel  a.  a.  0. 
p.  227.  Der  Zahnveechsel  beginnt  im  6.  —  7.  Jahre.  Zuerst  er- 
scheinen die  vorderen  grossen  Backzahne;  dann  die  Schneide- 
zähne und  Eckzähne;  die  mittleren  grossen  Backzähne  erscheinen 
erst  im  13.  — 14.,  die  hintersten  Backzähne  vom  16. —  20.  Jahre. 
Vor  dem  Ausfallen  verlieren  die  Milchzähne  ihre  Wurzeln. 

Dass  die  Zähne  eines  Thieres  ausgerissen  und  -wieder  einge- 
setzt, wieder  fest  wachsen,  wird  verschiedentlich  behauptet.  Ich 
bezweille  diess  entschieden.  Wäre  es  ein  Avahres  Anwachsen,  so 
müssten  sich  die  zerrissenen  Gefässe  des  Zahnkeims  wieder  mit 
den  Gefässen  des  Bodens  der  Alveole  vereinigen.  Gerade  dieser 
interessante  Gegenstand  ist  nicht  so  constatirt  wie  er  es  seyn  'muss. 
Eine  sehr  sichere  Art,  zur  Entscheidung  dieser  Frage,  beizutragen 
wäre,  Thiere  mit  frisch  versetzten  Zähneri  mit  Färberröthe  zu 
füttern.  Hat  eine  Verwachsung  statt  gefunden,  so  muss  sich  die 
innerste  Schichte  des  Zahnes  an  der  Zahnhöhle  roth  färben. 
Geborstene  Zähne  können  sich  natürlich  nicht  regeneriren,  da 
sie  nicht  organisirt  sind,  sondern  die  Risse  höchstens  sich  mit 
Kitt  oder  Weinstein  aus  den  Speichelsalzen  füllen.  Bei  den 
Schlangen  währt  die  Bildung  neuer  Giftzähne  beständig  fort.  Die 
neuen  Zähne  der  Crocodile  dringen  in  die  conischen  Höhlen  der 
alten  Zähne  vor. 

3.  CrjslalUinse. 

Die  Ci'ystalllinse  scheint  sich  in  gewissen  Fällen,  nachdem  sie 
aus  der  Capsel  entfernt  worden,  durch  ihre  Matrix,  die  Capsel, 
wieder  zu  erzeugen.  Leroy  d'Etiole  hat  diess  beobachtet.  Ma- 
gend. J.  de  Pfr/siül.  1827.  30.  Im  ersten  Falle  waren  13  Tage, 
im  zweiten  Falle  33  Tage,  im  dritten  Falle  39  Tage,  im  vierten 
Falle  31  Tage,  im  fünften  Falle  46  Tage,  im  sechsten  Falle,  165 
Tage  nach  der  Extraction  der  Crystalllinse  bei  Kaninchen,  Katzen 
und  Hunden  verflossen,  ab  dasAi^ge  untersucht  wurde.  Der  In- 
halt der  hergestellten  Capsel  war  entweder  eine  grümmliche  Masse 
wie 'im  zweiten  Falle,  oder  ein  kleiner  linsenförmiger  Körper  wie 
in  den  meisten  übrigen  Fällen,  im  6.  Falle  war  aber  eine  ganz 
voluminöse  Crystalllinse  gebildet.  Vergl.  Mayer,  Graefe  und 
Walthek's  Journ.  17.  1.  Vrolik  ebend.  18.  4.  W.  Soemmerring 
I  Beobachtungen  über  die  organischen  Veränderungen  im  Auge,  nach 
Staar  Operationen.    Frankfurt  1828. 

2)  Kegenerßtion  mit  begleitender  Entzündung. 

Fast  alle  Fälle  von  Regeneration  bleibend  organisirter  Theile 
bei  dem  Menschen  gehören  hierher,  wenn  man  die  Fälle  aus- 
i  nimmt,  dass  sich  die  Keime  für  Haar-  und  Zahnbildung  nach- 
erzeugen können,  und  dass  diese  Keime  zuweilen  selbst  patholo- 
gisch z.  B.  im  Eierstocke  und  anderen  Theilen  entstehen,  so  dass 
sich  Haare,  Zähne  hier  wie  an  anderen  Orten  erzeugen.  Diese 
Erzeugung  scheint  nach  denselben  Gesetzen   zu  erfolgen.  Die 
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Zähne  haben  auch  ihren  Schmelz,  und  entstehen  in  Säckchen. 
Meck.  im  Arch.  1.  519. 

a.  Regeneration  hei  exsudativer  Entzündung, 

Die  Entzündung  hat  in  einem  verwundeten  oder  nicht  ver- 
wundeten Theil,  wenn  er  freie  Oberflächen  darbietet,  eme  Exsu- 
dation von  coaguhd)ler  Flüssigkeit,  Liquor  sangumis,  zur  Folge. 
Fehlen  freie  Oberflächen,  so  häuft  sich  die  coagulable  Materie  in 
den  Capillargefässen  und  in  dem  Gewebe  an  und  verdichtet  das- 
selbe.   Die  in  Wunden  und  aüf  Oberflächen  entzündeter  Theile 
exsudiiende  Materie  ist  anfangs  flüssig,  sie  erscheint  auf  entzün- 
deten Häuten  zuerst  tropfenweise,  anAings  durchscheinend  wird 
sie  allmählig  weisslich  und  consistent.    Es  ist  der  im  Blute  auf- 
geiös  teFaseVstoff.    Zur  Zeit,  wo  die  exsudirte  IVIaterie  noch  weich 
ist,  scheint  sie  durch  ein  dem  coagulablen  Faserstoffe  einAVohnen- 
des  Lebensprincip  zur  Organisation  zu  streben,  die  durch  Afllni- 
tät  und  Wechsi-lwirkung  derselben  mit  den  entzündeten  Oberflä- 
chen auclx  erfolgt.    Vergl.  pag.  358.    Es  entstehen  neue  Gefässe 
in  der  exsudirten  Materie,  indem  sie  anfangs  wahrscheinlich  wie- 
der Liquor  sanguinis  in  die  entstehenden  Rinnen,  hernach  auch 
rothe  Körperchen  aufnimmt,  ohne  dass  an  eine  Verlängerung  von 
Gefässenden,   die  ja  nicht  existiren,  gedacht  werden  kann.  So 
muss  man  sich  auch  die  Entstehung  der  neuen  Gefässe  in  den 
Wundfen  und  dem  die  "Wundränder  verklebenden  Liquor  sangui- 
nis vorstellen.    Eine  Verlängerung  der  durchschnittenen  Gefässe 
kann   man  hier    nicht  wohl  annehmen.     Alle  durchschnittenen 
Gefässe  schliessen  sich  ohnehin  durch  Gerinnsel,  Trombus.  Die 
durch  Exsudation  entstandenen  Pseudomembranen  organisiren  sich 
nicht  immer,  in  den  Schleimmembranen  erfolgt  diess  in  der  Regel 
nicht,  wie  im  Croup,  in  den  serösen  Membranen  erfolgt  es  in 
der  Regel.     Dass  die  Exsudate  in  sehr  vielen  Fällen  organisirt 
werden,  daran  ist  nicht  zu  zweifeln,  wenn  man  einmal  die  schö- 
nen Injectionen  dieser  neuen  Gefässe  in  Schröder  van  der  Rolk's  : 
Sammlung  zu  Utrecht  gesehen  hat,  wo  Arterien  und  Venen  vom 
Pseudomembranen  verschiedener  Theile  vom  Darme  und  von  der 
Leber,  von  Pseudomembranen  zwischen  Pleura  costalis  und  pul-- 
monalis  verschieden  gefärbt  injicirt  sind.    In  diesen  Pseudomem-- 
branen  entstehen  auch  neue  Lymphgefässe,  wie  ich  an  mehrereni 
Präparaten  von  Schröder  gesehen  habe,  wo  neben  Arterien  undl 
Venen  die  Lymphgefässe  mit  Quecksilber  gefüllt  waren.    In  He- 
patitide  vero  chronica  hepate  pseudoinembranis  diaphragmati  ac- 
creto  mihi  contigit,  mercurium  in  vasa  lymphatica  impulsum  in 
ipsas  pseudomembranas  propellere,   ita  ut  vasa  lymphatica  nova 
in  conspectura  venirent;   in  bis  valvulae  vel  noduli  iam  conspicl 
polerant  licet  minores  quam  in  aliis  vasis  lymphaticis;  cum  arte- 
riis  et  venls  cursum  magis  rectum  servabant,    aliquando  tarnen 
paulatim  convolutum,  aliquando  quaedam  vasa  lymphatica  ad  pseu- 
domembranae  originem  sui  sum  tollebantur,  sed  postquam  in  pseu- 
domembranam  transire  ineeperant,  arcu  facto  ad  hepatis  superfi- 
ciem  redibant,  in  illo  arcu  plura  vasa  lymphatica  ex  hepate  ter- 
minabantur;  an  arcus  talis  prima  vasorura  lymphaticorum  novo- 
rum  origo?    Schröder  ob$eri>.  anat,  path.  43. 
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Die  Arterien  ziehen  sich  nach  der  Durchschneidung  in  ihre 
zellige  Scheide  und  verengern  sich.    Diess  geschieht  thcüs  durch 
die  Ehnsticitiit  derselhen,  theils  durch  ihre  Contractilitiit.  Dass 
letztere  den  kleinen  Arterien  wirklich  zukommt,  hat  Schwann 
jüngst  durch  Versuche  an  dem  Mesenterium  des   Fx-osches  und 
der  Feuerkrötc  nachgewiesen.     Nachdem  das  Mesenterium  der- 
selben unter  dem  Microscopc  ausgebreitet  war,  Ijrachte  er  einige 
Tropfen  Wasser  auf  dasselbe  von  einer  Temperatur,   die  einige 
Grade   niedriger  war  als  die  Temperatur  der  Luft.    Bald  darauf 
Legann  die  Verengung,  und  die  Gefiisse  verengerten  sich  binnen 
—  A5  Minuten  allmahlig  so,  dass  der  Durchmesser  des  Lumens 
einer  Arterie  der  Feuerkröte,  der  Anfangs  0,0721  engl.  Lin.  be- 
trug, auf  0,0276  reducirt,   also  um  das  2  —  3fache  verkleinert, 
das  Lumen  der  Artete  selbst  also  um  das  4  —  ötache  verengt 
würde.      Die  Arterie  erweiterte  sich  darauf  wieder  und  hatte 
nach    einer  halben   Stunde  ihre  frühere  Ausdehnung  ziemlich 
wieder  erlangt.    Wurde  mm  von  Neuem  kaltes  Wasser  darauf 
gebracht,  so  verengerte  sie  sich  wieder,  und  so  Hess  sich  der 
Versuch  an  derselben  Arterie  mehrmals  wiederholen.    Die  Ve- 
nen aber  verenirerten  sich  nicht.     Durch  diese  Veren^uns;  und 
durch  die  Gerinnuns?  des  Blutes  wird  die  Blutung  aus  den  kici- 
nen  Arterien  gestillt.     Arterien  und  Venen  gerathen  nach  der 
Durchschneidung   in   exsudative  Entzündung;   ihre   Höhle  wird 
eine  geraume  Strecke  über  der  Verletzung  von  Exsudat  verschlos- 
sen, was  von  dem  anfänglichen  Trombus  zu  unterscheiden  ist. 
Stilling   die   Bildung   des  Blulpfropfes  in  verletzten  Blutgefässen. 
Eisenach  1834. 

Merkwürdig  ist  die  neue  Gefässbildung  zwischen  den  Stüm- 
pfen einer  unterbundenen  und  durchschnittenen  Arterle.  ]\Lvu- 
woiR,  Parry,  Mayer  haben  solche  Beobachtungen  gemacht,  welche 
sehr  übereinstimmend  sind.  Besonders  ist  seit  Egbl's  wiederhol- 
ten ,  mit  guten  Abbildungen  begleiteten  Beobachtungen  an  der 
Thatsache  nicht  zu  zweifeln.  Ebel  de  natura  medicatricc ,  sicuhi 
arferiae  pulneratae  et  ügatae  fucrint.  dessen  1826.  Die  neue  Ver- 
bindung geschieht  durch  mehrere  zuweilen  gewundene  Gefässe 
von  einem  zum  andern  Stumpfe,  wie  z.  B.  zwischen  beiden  Stiim- 
pfen  der  Carotis  communis.  Bei  der  Erklärung  dieser  Erschei- 
nung hat  man  übersehen,  dass  bei  den  Thieren  auch  die  Carotis 
communis  mehrere  canz  kleirle  Zweiiielchen  in  die  Halsmuskeln 
abgiebt,  daher  auch  diese  sogenannten  neuen  Gefässe  Avahrsehein- 
lich  nur  Umbildungen  von  anliegenden  Caplllargefässnetzen  sind. 

Was  die  Aneinanderheilung  getrennter  Theile  betritlt,  so 
heilt  alles  zusammen,  was  or^anisirt  ist  und  im  exsudativen  Sta- 
dium  der  Entzündung  sich  berührt  :  getrennte  Nervenstückc  kön- 
nen  unter  sich,  aber  aucli  mit  Muskelsubstanz,  Bemhaut,  Aponeu- 
rosen  zusammenheilen.  Ja  selbst  ganz  abgeschnittene  Theile  hei- 
len an,  wenn  sie  frisch  in  innige  Berührung  mit  homogenen  oder 
heterogenen  frischen  Wundflächen  crebracht  werden,  deren  Ent- 
Zündung  aber  auch  über  das  Stadium  exsudativum  nicht  hinau-^ 
seyn  darf.    Die  Wiedcranheilung  voUkonmicn  getrennter  organi- 
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firter  Theile  ist  zwar  äusserst  selten,  aber  doch  nicht  zu  bezwei- 
feln. Es  gehört  z.  B.  hierher  der  merkwürdige  BuKNO^R'sche  Fall 
von  Anheilung  einer  aus  einem  ganz  getrennten  Hautstucke  des 
Schenkels  künstlich  gebildeten  Nase.  Froriep's  Not.  4.  255.  Nicht 
alle  Fälle  dieser  Art  ertragen  indess  eine  scharfe  Kritik.  Hur.- 
TEU  wollte  den  Zahn  eines  Hundes  in  den  Ramm  eines  Hahnen 
verpflanzt  haben,  wo  er  fest  wurde.  Diess  wird  wohl  schwerlich 
Anheilung  gewesen  seyn.  Er  verpflanzte  eine  Drüse  vom  Unter- 
leib eines  Hahnen  aui"  eine  Henne  (he  ncxX.  transplanted  a  gland 
taken  from  the  abdomen  of  the  cock  to  a  similar  Situation  of  a 
hen).  Er  verpflanzte  den  Sporn  eines  Hahnen.  Diese  sollen  ge- 
wachsen seyn.  Abernethy  bat  diese  und  andere  Fäll«  beschrie- 
ben. AßERifETHY  physiül.  lect.  253.  Ach nliche  Versuche  hatte  Ba- 
RONio  angestellt.  Vergl.  oben  von  den  Zähnen  und  Haaren.  Nach 
Merrem  und  v.  Walther,  meinem  grossen  Lehrer,  heilt  sogar  das 
austrepanirte  Knochenstück  wieder  ein. 

Die  Anheilung  von  Hauttheilen,  die  noch  mit  dem  Stamme 
zusammenhängen,  mit  anderen  Tbeilen  desselben  Körpers  ge- 
bchieht  bekanntlich  leicht.  Ein  Process,  worauf  die  Bildung  der 
Nase  aus  der  Stirnhaut  und  viele  andere  Foi'tschritte  dei'  Chi- 
rurgie beruhen,  um  welche  sich  Dieffe:<bacu  grosse  Verdienste 
erworben  hat.  Das  einmal  angeheilte  Hautstück  kann  hernach 
an  der  Brücke,  durch  die  es  während  der  Anheilung  mit  dem 
Stamme  verbu^iden  seyn  musste,  durchschnitten  werden.  Die 
Verwachsung  zweier  in  Entzündung  gesetzten  Theile,  deren  sich 
die  Chirurgie  mit  so  grossem  Vortheile  zur  Aufhebung  der  Dis- 
continuitäten  und  Auf  liebujig  gCAvisser  Absonderungen  bedient,  ist 
eine  g^anz  aligemeine  Erscheinung  bei  organisirten  Theilen.  Der 
Fötus  kann  hierdurch  an  Theilen  seines  Körpers  mit  den  Eihül- 
ien  verwachsen,  aber  selbst  verschiedene  Individuen  können  auf 
diese  Art  mit  einander  verwachsen.  Bei  der  Verwachsung  der 
Embryonen  zeigt  sich  hier  ein  äusserst  merk^vürdiges  Gesetz,  dass 
mit  seltenen  Ausnahmen  inuncr  die  gleichartigen  Theile  beider 
Embryonen  nicht  bloss  verwachsen,  sondern  ganz  zusammen-- 
Stessen ;  ja  es  entfernen  sich  sogar  die  symmetrischen  Theile  des . 
einen  Embryo  an  der  Verwachsungsstelle  von  einander  und  ver-- 
wachsen  mit  den  entsprechenden  Theilen  des  andern  Embryo's; 
wodurch  die  Janus -Missceburten  entstehen.  Dieser  Process  ist 
ohne  eine  gewisse  Afllnität  gleicher  Theile  nicht  denkbar.  Diese 
Verwachsungen  mit  Verschmelzung  müssen  ganz  ausserordentlich 
früh  eintreten.  Denn  später  findet  sich  be'un  Verwachsen  nur 
Verb  in  dun  er. 

Räthre  hat  einen  Fall  beobachtet,  dass  ein  Embryo  mit  dem 
Kopfe  eines  andern  durch  seine  Nabelschnur  verbunden  war. 
Meck.  Jrch.  1830.  4. 

Was  die  Regeneration  der  verschiedeneu  Gewebe  betrilFt,  so 
verwachsen  zwar  die  getrennten  Theile  eines  Gewebes  bei  der 
Berührung  im  Stadium  exsudativum  der  Entzündung  in  der  Regel, 
aber  die  neuerzeugte  Substanz,  welche  die  organisirten  Theile 
verbindet,    und  welche  anfange  FaserstolF  ist,  hat  bei  den  der 
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Empfindunjr  und  Muskelbewegung  hosllmmtcn  Tlieilen  nicht  voll- 
kommen die  Eigenschaften,  welche  diese  Gewebe  sonst  darbieten. 
Bei  den  meisten  anderen  Geweben  ist  die  Regeneration  vollstän- 
dig, auch  in  Hinsicht  der  organischen  QualitiUen,  besonders  bei 
denjenigen  Geweben,  welche  weniger  durcli  ihre  Lebenseigen- 
schaften als  durch  die  vermöge  des  Lebens  erhaltenen  physicali- 
schen  Eigenschaften  wichtig  werden,  wie  die  Knochen.  Die  Ge- 
webe der  letztern  Art  regcneriren  aber  nicht  alle  gleich  leicht. 
Die  Sehnen,  Bander,  Knorpel  regcneriren  überhauj)t  ungemein 
schwer,  die  Knochen  dagegen  sehr  leicht. 

Die  Thatsachcn  über  die  Heilung  verletzter  Knorpel  hat  E. 
H.  Weber  in  seinem  treinichen  Werk  Jnat.  1.  306.  zusammen- 
gestellt. Nach  Brodie  heilen  verletzte  Gelenkknorpel  höchstens 
doch  nur  so,  dass  die  zerstörten  Theile  nicht  wieder  ersetzt  Aver- 
den.  Nach  Beglard  entsteht  zwischen  den  Bruchflacben  derBip- 
penkriorpel  eine  aus  Zellgewebe  gebildete  Platte;  wahrend  die 
Knorpelstücke  auch  noch  durcli  einen  knöchernen  Ring  verbun-  ^ 
den  werden.  Als  Dörner  aus  dem  Schildknorpel  einer  Katze 
ein  kleines  4eckiges  Stück  herausgeschnitten  hatte,  war  das  Loch 
in  28  Tagen  nur  durch  eine  feste  Haut  angefüllt.  Knorpel, 
welche  durch  einen  Schnitt  getrennt  Averdcn,  wachsen  nach  Dör- 
NER  nicht  unmittelbar,  sondern  durch  Vereinigung  des  Pci  ichou- 
driums  zusammen.  * 

üeber  die  Regeneration  des  fibrösen  Gewebes  haben  Aune- 
MANX,  Murray,  Moore,  Köhler  Versuche  angestellt,  welche  in 
Weber's  Werke  citirt  sind.  Bei  der  Heilung  der  Sehnen  soll  die 
neue  Substanz  mehr  knorpelig  als  faserig  und  glänzend  seyn. 
Nach  Artiemann  soll  sich  die  Dura  mater  nie  wieder  erzeugen  (?). 

Ausgezeichnet  ist  die  Regeneration  der  Knochen.  Die  mehr 
schwammigen  Knochen,  wie  Schädel,  Becken  und  Epiphysen,  der 
Röhrenknochen,  lieilen  schwieriger  als  die  Röhrenknochen  > und 
dichteren  Knochen.  Manche  Brüche  heilen  oft  nup  durch  eine 
laserige  biegsame  Bandmasse,  wie  die  zerbrochene  Kniescheibe. 
Der  Bruch  des  Oberschenkelbeinhalses  innerhalb  des  Capselban- 
des  heilt  in  der  Regel  nicht  durch  Gallus,  sondern  durch  eine 
ligamentöse  Masse.  Otto  path. /Jnat.  pag.^'lT).  Das  austrepanirte 
Stück  des  Schädels  Avird  selten,  selijst  nach  langer  Zeit  nicht, 
durch  einen  vollständigen  Ersatz  von  neuerzeu^ter  Knochenma- 
terie  regenerirt.  Doch  kömmt  zuweilen  eine  vollständige  Ausfül- 
lung durch  neue  Knocbensubstanz  vor,  was  Scari'a  sab. 

Der  Process  der  Heilung  gebrochener  Knochen  beruht  auf 
exsudativer  Entzündung  und  Umwandlung  des  Exsudates  in~Kno- 
chenmaterie,  die  anfangs  die  Knochenstücke  ziemlich  untörmlicli 
verbindet  imd  später  allmählig  umgev.andelt  Avird.  Die  Exsuda- 
tion erfolgt  von  allen  Theilen,  Avelche  bei  dem  Rnochenbruche 
verletzt  worden  waren,  vom  Knochen  sowohl  als  von  der  Bein- 
haut, von  dieser  sowohl  als  von  dem  umherliegenden  Zellgewebe 
und  anderen  veiletzten  in  Entzündung  gcrathonden  Tbeüen,  Die- 
ses erste  Exsudat  ist  wie  überall  in  der  Entzündung  der  aufge- 
löste FascrstoiF  des  Blutes;  das  Exsudat  eiTcicht  bald  die  Consi- 
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Stenz  der  Gallerte,  -vvelclie  sich  organisirt,  wälirend  die  Entzün- 
dung fortdauert,  die  Beinliaut  aufschwillt,  die  Rnochenenden  sich 
erw'eiclien.    Von  dem  ursprünglichen  Exsudat  muss  man  -vvohl 
den  eigenthümlichen  Gallus  unterscheiden;  das  erste  Exsudat  ist 
das   gleichförmige   Entzündungsprodukt   aller   verletzten  Theile. 
Der  Gallus  ist  die  Grundlage  der  neuen  Knochensuhstanz,  dieser 
entsteht  durch  Umwandlung  der  den  Knochenenden  nahe  liegen- 
den Theile  des  Exsudates  in  Knorpel,  zuletzt  in  Knochen.  Lie- 
gen heide  Stücke  so,  dass  sie  hierhei  verwachsen  können,  so  ver- 
wachsen die  Gallus  helder  Knochen,  sind  sie  aher  zu  sehr  von 
einander  entfernt,  und  unvorLiieilhaft  gelagert,  so  assimilirt  zwar 
jedes  Knoclienslück  das  ursprüngliche  Exsudat,  und  hildet  Gallus, 
aher  die  Gallus  heider  Stücke  verhinden  sich  nicht.    Der  Knorpel 
durchläuft  die  natürlichen  Bildungsstufen  des  Knochens,  er  ossi- 
ficirt ''durch  Absetzung  von  phosphorsaurer  Kalkerde,  und  es  ent- 
steht zuletzt  das  zellige  Gefüge  der  Knochen.    Das  ursprüngliche 
Exsudat  enthält  nach  Howship  schon  am  5.  Tage  ein  dichtes  i'O- 
thes  Netz  von  Gefässen,  nach  Riciierand  ist  der  Knochen  am 
12.  — 15.  Tage  in   vollkommener  Entzündung   und  Ergiessung. 
Der  provisorische  Gallus  umgiebt  nicht  allein  die  Knochenstücke 
zum  Theil,  sondern  füllt  auch  die  Markhöhle  an  der  Bruchstelle 
aus.    Diese  Verschliessung  der  Markhöhle  wird  indess  allmälilig 
nach  M.  J.  Weber  auf  hlosse  Scheidewände  reducirt,  und  der 
Gallus  nimmt  mehr  und  mehr  die  Form  des  Knochens  an,  defi- 
nitiver Gallus.    Selbst  nach  der  vollständigen  OssiGcation  dauert 
die  Formvei'ändcrung  in  diesen  Tlieilen  fort,  und  nach  Monaten 
findet  man  sowohl  äusserlich  die  die  früheren  Bruchstücke  ver- 
bindende Knochenmasse  wenig  uneben,  als  auch  die  Markhöhle 
wieder  hergestellt. 

Nacli  ViLLERME  {Dict.  des  sc,  med.  art.  ossißcation)  hefindet 
sich  der  Gallus  im  knorpeligen  Zustande  vom  16.  —  25.  Tage;  die 
Ossificalion  findet  am  20.  Tage  bis  zum  3.  Monate  statt. 

.  Die  Litteratur  über  diesen  Process  ist  ausserordentlich  gross, 
und  kann  hier  nicht  ganz  angeführt  werden;  man  findet  sowohl 
diese  als  eine  vollständige  Exposition  der  Ansichten  über  die  Bil- 
dung des  Gallus  im  Dict.  des  sc.  med.  und  in  A.  L.  Richter  Handb. 
d.  Lehre  von  d.  Brüchen  und  Verrenkungen  der  Knochen.  Berlin 
1828.  p.  89 -r- 117.  Die  vorzüglichsten  Schriften  über  diesen  Ge- 
genstand sind  Haller  elemeni.  phjsiol.  8.  345.  Detlef  in  Halleri 
op.  min.  2.  463.  Troja  de  novorUm  ossium  regeneratione  exp.  Paris 
1775.  Köhler  exp.  circa  regenerat.  ossium.  Gütt.  IISG.  Van  Hee- 
keren de  osieogenesi  praeiernaturali.  Lugd.  Bat.  1798.  Magdonald 
de  necrosi  et  callo.  Edinb.  1799.  Dupuytren  Dict.  des  sc.  med. 
38.  434.  Howship  Beob.  über  den  gesunden  und  kranken  Bau  der 
Knochen.  Kortum  exp..  circa  regenerat.  ossium.  Berol.  1824.  Me- 
DiNG  diss.  de  regeneratione  ossium.  Lips.  1823.  M.  J.  Weder  Äop. 
act.  acad.  nat.  cur.  12.  2.  Breschet  Recher ches  experimcnt.  sur 
la  formation  du  cal.    Paris  1819. 

Der  Hauptpunkt  der  Gontroverse  war  vorzüglich  die  Frage, 
welchen  Antheil  die  Beiuhaut  an  der  Callushildung  habe.  Du- 
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KAMEL,  Schwenke,  Bordenave,  Blumenbach,  Köhler,  Dupuytren 
und  Boyer  schrieben  ihr  einen  wesentliclien  Antheil  zu.  Schon 
Detlev  zeij^te,  dass  die  Beinhaut  zu  der  Bildung  des  Gallus  nichts 
beitrage,  und  sich  erst  spater  bilde.  Haller,  Sömmerring,  Scarpa, 
RicuERAND  und  Cruveilhier  Hessen  den  Gallus  durch  Exsudation 
von  den  Knoclienenden  selbst  entstehen.  Von  der  unphysiologi- 
schen Vorstellung  Duhamel's,  dass  die  Beinhaut  das  Bildungsorgan 
des  Knochens  sey,  ist  schon  früher  die  Rede  gewesen.  So  wenig 
sie  zuerst  den  Knochen  bildet,  so  Avenig  wird  sie  allein  das  Bil- 
dungsorgan des  Gallus  seyn  können.  Nur  an  der  ursprünglichen 
Exsudution  nach  dem  Knochenbruche  hat  die  Beinhaut,  wie  alle 
anderen  verletzten  Theile,  der  Knochen  und  die  umherliegenden 
entzündeten  Theile  Antheil.  Die  Ossification  erfolgt  nach  Mie- 
scher's  Untersuchungen  immer  zuei'st  von  den  Knochenstücken 
selbst  aus  und  zwar  nicht  von  den  Enden,  sondern  in  einiger 
Entfernung  davon,  so  dass  um  die  Brachenden  gleichsam  eine 
ossificirte  Gapsei  entsteht,  indem  die  gegeneinanderwachsenden 
üs^ificationen  beider  Knochen  verwachsen. 

Die  Entstehung  der  ersten  Ossificationen  im  Gallus  dicht  am 
Knochen  und  das  weitere  Fortschreiten  zeigen,  dass  die  Gegen- 
wart des  Knochens  hier  zur  neuen  Kn'ochenbildunc  nothwen- 
dig  ist. 

Die  serösen  Haute  sind  von  allen  Thellen  am  meisten  zur 
Exsudation  von  Liquor  sanguinis  geneigt,  vielleicht  weil  sie  am 
wenigsten  eigenes  assimilirendes  Gewebe  besitzen.  Die  Verwach- 
sung ist  daher  bei  ihnen  am  häufigsten.  Ob  sich  bei  veralteten 
Luxationen  in  den  neu  entstandenen  Gelenken  neue  Synovialhäute 
iiilden,  ist  noch  nicht  ganz  gewiss,  obgleich  es  Meckel  vielleicht 
zu  bestimmt  annimmt.  Die  Synovia  eines  neuen  Gelenkes  kann 
allerdings  von  dem  Reste  der  Synovialhaut  herrühren,  der  dem 
Knochen  noch  anhänct. 

Die  Narbe  der  im  Stadium  der  exsudativen  Entzündung  ge- ' 
heilten  Hautwunden  ist  dichter  als  die  Haut  selbst,  empfindlich, 
anfangs  rötlier,  später  weisser;  sie  hat  eine  feinere  Epidermis. 
Grössere  Narben  entstehen  von  Heilung  mit  eiternder  Entzündung 
bei  Substanzverlust  der  Haut.  In  diesem  Falle  ist  die  Hautnarbe 
haarlos,  und  bei  den  Negern  mehren theils  anfangs  farblos,  wor- 
auf aber  doch  häufig  in  der  Folge  die  schwarze  Hautfarbe  sicli 
wieder  erzeugt. 

Die  Schleimhäute  heilen  schwer  zusammen,  worauf  zumThed 
die  Schwierigkeiten  bei  der  Ausführung  der  Gaumennath  und 
Darmnath  beruiien.  Nach  der  Durchschneidung  der  Ausführungs- 
gänge der  Drüsen,  entsteht,  wenn  die  getrennten  Stücke  in  Be- 
rührung bleiben,  zuweilen  eine  Regeneration  des  Ganges,  so  di^ss 
keine  Verschliessung  erfolgt.  Diess  hat  zuerst  Mueller  de  mdne- 
rihus  duct.  e'xcrct.  Tüb.  1819.  in  3  Fällen  am  Ductiis  Whartonia- 
nus  der  Submaxillardrüse,  und  einmal  am  Ductus  pancreaticus, 
in  2  Fällen  am  Ductus  deferens  des  Hundes  und  der  Katze  be- 
obachtet. Brodie,  TiEDEMANN,  Gmeliw,  Levret  Und  Lassaigne  ha- 
ben nach  Unterbindung  des  Ductus  choledochus  in  einigen  Fäl- 
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len  eine  Wiederherstellung  des  Ganges  gesehen.  Die  Gelbsucljl 
verschwand  in  Tiedemanw's  Versuchen  in  einigen  Fällen  wieder 
nacli  10 —  15  Tagen.  Die  Ligatur  hatte  hier  entweder  durchge- 
schnitten, und  war  abgefallen',  ehe  die  Durchschnittsflachen  ver- 
heilten, oder  die  coagulable  Materie  wurde  um  die  Ligatur  er- 
gossen, und  letztere  liatte  sich  vielleicht  im  Innern  des  äusserlich 
hergestellten  Ganges  abgestossen,  und  ist  durch  den  Canal  selbst 
ausgetreten.  In  13  —  26  Tagen  war  der  Gang  wieder  hergestellt 
gefunden  Avorden.  Tiedemann  und  Gmelih  die  Verdauung  nach 
Versuchen.  2. 

Die  Drüsen  vernarben  zwar,  aber  die  Narbensubstanz  erhält 
nicht  die  Eigenschaften  der  Drüsensubstanz.  Eben  so  verhält  es 
sich  mit  den  Muskeln.  Die  Narbensubstanz  der  Muskeln  ist  nach 
P.  Fr.  Meckel,  Righerand,  Parky,  Huhn,  Murray  und  Autenrietu 
dem  verdichteten  Zellgewebe  ähnlicb,  und  zeigt  keine  Contracti- 
lität  gegen  galvanischen  Reiz.  Kleemann  diss.  circa  reprod.  par- 
tium. Hai.  1786.  Huhn  de  regen,  partium  mollium.  Coli.  1787. 
Murray  de  redintegraüone  partium  etc.  Gott.  1787.  Autenrieth  et 
Schnell  diss.  de  nat.  unionis  musculorum  vulneratorum.  Tiib.  1804. 
Die  Wunden  des  scliAvangeru  Uterus  vernarben  sehr  leicht,  die 
Wunde  wird  durch  ,die  Zusammenziehung  des  Uterus  schnell 
überaus  klein.  Es  scheint,  dass  vorzugsweise  die  äussere  seröse 
Haut  des  Uterus  vernarbe.  Vergl.  Mayer,  Graefe  und  W^al- 
ther's  Journ.  11.  4.  Eine  neue  Erzeugung  von  wahrer  Muskel- 
substanz, wie  sie  in  Wolff  tract.  de  formatione  fibrarum  vmscu- 
larium  in  pcricardio  atque  in  pleura.  Heidelb.  1832.  beschrieben 
wird,  ist  gewiss  nicht  annehmbar.  Diese  merkwürdigen  faserigen 
Schichten  auf  Pleura  und  Herzbeutel,  die  ich  im  Museum  zu 
Heidelberg  gesehen  habe,  sehen  unregelmässigen  Muskelfasern  wohl 
ähnlich,  können  aber  doch  wohl  nur  Faserstoffexsudate  seyn. 
Wir  kennen  keinen  Beweis  für  die  Existenz  von  Muskelsubstanz, 
als  ihre  Zusammenziehung.  Vergl.  Wutzer  in  Mueller's  Arc}d\> 
1834.  p.  451. 

Ueber  die  Regeneration  der  Nerven  haben  Arnemann,  Haig- 
THON,  Prevost,  Meyer,  Fontana,  Michaelis,  Swan,  Brescuet,  Tie- 
demann Untersuchungen  angestellt;  gleichwohl  ist  dieser  Gegen- 
stand noch  ziemlich  im  Unklaren,  indem  mehrere  Beobachter  die 
Frage,  ob  die  getrennten  Stücke  zusammenheilen,^  mit  der  Frage 
verAvechselten,  ob  die  Narbenmasse  die  Eigenschaften  des  Nerven- 
gewebes hat,  was  sowohl  in  anatomischer  als  physiologischer  Hin- 
sicht eine  Prüfung  von  ganz  ausserordentlicher  Schwierigkeit  ist. 
Bekanntlich  ziehen  sich  die  Nervenstücke  nach  der  Durchschiiti- 
dung  durch  die  Elasticität  ihrer  Scheide  etwas  zurück.  Dass  aber 
die  Nervcustücke,  wenn  sie  nahe  an  einander  liegen,  sicU  wieder 
vereinigen,  daran  ist  freilich  nicht  zu  zweifeln.  Soll  nun  die 
Nervensubstanz  die  Eigenschaften  der  Nerven  haben,  so  ♦muss  sie 
Primitivfasern  enthalten.  Arnemann  {Versuche  über  die  Regenera- 
tion. Gott.  1797.)  fand^  dass  die  Narbensubstanz  von  der  eigen- 
thümlichen  Substanz  der  Nerven  verschieden  sey,  und  eine  harte 
Anschwellung  bilde.     Dagegen  Fontana  {Versuche  über  das  Vi- 
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perngift)  die  Aehivlichkeit  der  Substanz  nach  Versuchen  arn  N. 
vagus  der  Kaninchen  annimmt.    Allein  29  Tage  nach  der  Durch- 
schneidung konnten  sich  unmögUch  die  Primitivfasern  in  jener 
Narbe  erzeugen,  die  mau  nach  meinen  Beobachtungen  selbst  nach 
7  Wochen  noch  nicht  deutlich  darin  findet,  indem  die  Narben- 
masse dann  noch  wie  dichtes  Zellgewebe  ist.    Prevost  (Frqiuep's 
ISot.  360,),  der  den  N.  vagus  an  Ratzen  durchschnitt  und  Avieder 
heilen  Hess,  fand  nach  4  Monaten  eine  Fortsetzung  der  Nervenfä- 
den durch  die  Narbe.    Sehr  unwahrscheinlich  ist  Michaelis  Angabe 
{über  die  Regen,  der  Nerven.  Cassel  1785.),  dass  nach  Aussclmcl- 
dung  von  9  — 12  Lin.  langen  Nervenstücken  nach  mehreren  Wo- 
chen eine  Vereinigung  durch  Nervenfäden  statt  fand.  Meyer 
(Reil's  ^rch.  2.  449.)  und  Tiedemann  prüften  die  neu  erzeugten 
Substanzen  durch  Salpetersäure,  welche  die  Hüllen  der  Nerven 
auflöst,  aber  die  Nervensubstanz  zurücklässt.    Diess  Prüfungsmit- 
tel ist  aber  wohl  trüglich.    Die  Primitivfasern  der  Nerven  unter- 
suclit  man  wohl  am  besten  mit  dem  einfachen  Mikroskop  bei  Be- 
trachtung von  oben,  indem  der  Nerve  auf  einem  schwarzen  Tä- 
felchen liegt,  in  seine  Nervencylinder  zertheilt  Avird,  diese,  festge- 
spannt und  wieder  unter  dem  Mikroskop  mit  Nadeln  in  die  nun 
leicht  sichtbaren  Primitivfasern  auseinander  gezerrt  werden.  Nach 
keinerlei  x\rt  chemischer  Behafidlung  kann  man,  so  viel  mich  meine 
Beobachtungen  lehren,  die  feinsten  Primitivfasern  der  Nerven  stu- 
diren,  der  Nerve  muss  ganz  frisch  mikroskopisch  untersucht  wer- 
den.   Als  ich  auf  diese  sichere  und  in  der  That  nicht  sehr  schwie- 
rige Art  die  Narbe  des  vor  7  Wochen  zerschnittenen  und  wie- 
der verheilten  N.  ischiadicus  eines  Kaninchens  untersuchte,  so 
konnte  ich  mich  nicht  hinreichend  von  der  Existenz  der  paralle- 
len Priraitivfasern  in  der  noch  harten  Narbenmasse  überzeugen, 
die  aus  dichtem  Zellstoffe   zu  bestehen  schien;  ich  werde  das 
Detail  der  Versuche  später  angeben. 

Von  grossem  Gewichte  sind  nun  physiologische  Versuche  übeV 
die  Wiederherstellung  der  Empfindung  und  Bewegung  in  den 
Theilen,  deren  Nerven  vorher  durchschnitten  Avorden.  Man  kartn 
aber  auch  wieder  von  den  meisten  der  bisher  angestellteri  Ver- 
suche dieser  Art  behaupten,  dass  sie  nicht  mit  hinreichender 
Kritik  angestellt  sind. 

Eine  Wiederherstellung  der  Empfindung  fand  der  Gegner 
der  Reproduction,  Arnemann,  in  einem  seiner  Versuche  an  einem 
vorher  durchschnittenen  E autnerven  des Vorderfusses  eines  Hun- 
des,, ferner  DiiSCOT  {über  die  örtl.  Krankh.  der  Nennen.  Leipz.  1826.) 
hei  einem  Manne,  der  sich  den  N.  ulnaris  verletzt  hatte,  und  bei 
dem  anfangs  im  4.  und  5.  Finger  das  Gefühl  ganz  mangelte,  wäli- 
i'end  die  ersten  Tage  nach  der  Verletzung  das  Gelühl  undeutlich 
war  und  sich  nach  und  nach  wiederherstellte.  Desgot's  Fall  be- 
Aveist  nichts,  da  der  Nerve  Avohl  nicht  ganz  durchschnitten  Avar. 
Bei  einem  jungen  Manne  sah  ich  Prof.  Wutzer  ein  Neuroma  des 
N.  ulnaris  am  Oberarme  exstirpiren,  wo  dieser  Nerve  ober  und 
unter  der  Geschwulst  durchschnitten  und  mit  der  GescliAVulst  ein 
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2i  Zoll  langes  Stück  des  Nerven  ausgeschnitten  wurde.  Hier 
konnte  sich  unmöglich  die  Nervensuhstanz  reproduciren,  dennoch 
stellte  sich  nach  3  —  4  Wochen  die  Empfindung  m  der  Ulnar- 
seite  des  4.  Fingers  (nicht  im  5.  Finger)  allmählig  wieder  ein, 
ofFenhar  weil  der  Ramus  volaris  ulnaris  dlgiti  4.  mit  emem  Aest- 
chen  des  N.  medianus  verhunden  ist.    Nach  8  Monaten  fand  ich 
den  4.  Finger  auf  beiden  Seiten  vollkommen  empfindlich.  Eine 
allmählige,  aber  unvollkommene  Wiederkehr  der  Empfindung  nach 
Durchschneidung  eines  N.  doisalis  polUcis  hat  Gruithuisen  an 
sich  selbst  beobachtet.     In  einem  Falle,  den  Barle  {med.  chir. 
Trans.  7.)  erzählt,    wo  ein  Theil  des  N.  ulnaris  ausgeschnitten 
wurde,  konnte  der  kleine  Finger  5  Jahre  nachher  noch  nicht 
gebraucht  werden  und  hatte  nur  unvollkommene  Empfmdungen. 
In  der  grossen  Anzahl  von  Arnemantj's  Versuchen  war  das  untere 
Stück  eines  durchschnittenen  Nerven  100  —  160  Tage  nachher 
ganz  unempfindlich.     Unter  die  merkwürdigsten  Versuche  über 
clie  Reproduction  der  Nerven  gehören  die  von  Haigtiion,  Prevost 
und  TiEDEMANN.    Haigthon  (Reil's  Jrch.  2.  80.)  durchschnitt  bei 
einem  Hunde  den  N.  vagus  am  Halse  auf  der  einen  Seite;  als  er 
3  Tage  nachher  den  andern  Nei'ven  durchschnitt,  starb  das  Thier, 
wie  immer,  wenn  beide  Nerven  zugleich  durchschnitten  sind.  Er 
durchschnitt  bei  einem  Hunde  zuerst  den  einen,  9  Tage  darauf 
den  andern  Vagus.    Der  Hund  lebte  13  Tage.    An  einem  andern 
Hunde  wurde  der  Vagus  der  einen  Seite  6  Wochen  nach  dem 
Vagus  der   andern  Seite  durchschnitten.     Der  Hund  war  zwar 
darauf  6  Monate  ungesund,  aber  er  blieb  am  Leben.    Die  Stimme 
war  nach  6  Monaten  wiedergekehrt  und  die  Töne  waren  höher 
gewprden.    An  dem  Hunde,  dem  Haigthon  19  Monate  vorher 
beide  N.  vagi  durchschnitten ,   durchschnitt  er  nun  wieder  beide 
Vagi  nach'  einander;  das  Thier  starb  am  2.  Tage.  Richerand 
hat  die  Versuche  von  Haigthon  ohne  Erfolg  wiederholt.  Auch 
Breschet  und  Delpech  leugnen  die  Regeneration  der  Nervensub- 
stanz.   LuND  Vmsectionen  218.    Dagegen  hat  Prevost  Haigthon's 
Versuche  bestätigt,  Froriep's         360.  Als  2  neugebornen  Ratzen 
,  der  eine  N.  vagus  1  und  2  Monate  nach  der  Durchschneidung 
des  andern  durchschnitten  wurde,  starben  die  Thiere  (im  ersten 
Falle  in  1.5,  im  zweiten  Falle  in  -36  Stunden).    Dagegen  lebten 
2  junge  Ratzen  fort,  als  er  den  zweiten  Vagus  4  Monate  nach 
dem  ersten  durchschnitt,  sie  lebten  noch  14  Tage  nachher;  allein 
a,ls  nun  der  zuerst  operirte  und  wieder  verheilte  Nerve  nochmals 
durchschnitten  wurde,  starben  sie  in  .30  Stunden. 

Die  Beweiskraft  einer  andern  Reihe  yoxs  Versuchen  bei-uht 
auf  der  Wiederherstellung  der  Bewegung  in  Gliedern,  deren  Ner- 
ven vorher  durchschnitten  worden.  Die  meisten  Versuche  dieser 
Art  beweisen  gar  nichts,  wenn  man  nicht,  wie  in  Tiedemank's 
Fall,  alle  Nerven  eines  Gliedes  durchschneidet.  Swan  hatte  viele 
Versuche  über  den  Erfolg  der  Durchschneidung  des  Nervus 
ischiadicus  bei  Raninchen  angestellt,  aus  denen  sich  jedoch  kein, 
entscheidendes  Resultat  ergiebt.  J.  Swan  über  die  Behandlung 
der  Localkrankheiicn  der  Nerven,  übers.  \.  Francke.  Leipzig  1824. 
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Die  Th  icre  lernen  nacli  der  Durclisclineldung  des  Nervus  ischia— 
dicus  bald  wieder  gehen,  nber  erlangen  den  vollkommnen  Ge- 
hraucli  des  Fusses  niemals  wiedei'.  Dass  diese  Thiere  selbst  ei- 
nige Tage  nach  der  Durcbschneidung  des  Nervus  isehiadic^s  am 
Oberschenkel  den  Fuss  wieder  gebrauchen,  darf  uns  nicht  wun- 
dern. Denn  da  die  Aeste  der  Oberscbenkelrnuskeln  ganz  hoch 
oben  aus  dem  Plexus  ischiadicus  und  dem  N.  ischiadicus  abgehen, 
so  werden  sie  in  der  Regel  durch  die  Verletzung  des  Nervus 
ischiadicus  am  Oberschenkel  gar  nicht  betheiligt.  Dazu  kommt, 
dass  die  Oberschenkelmuskelu  auch  von  dem  N.  cruralis  uncl 
obturatorius  versehen  Avcrden.  Die  Durchschneidung  des  N.  ischia- 
dicus in  der  Mitte  des  Oberschenkels  und  selbst  höher  liihrat  nur 
den  Nervus  peronaeus  und  tibialis,  also  die  Muskeln  des  Unter- 
schenkels und  Fusses.  Ohne  dass  die  Thiere  vollkommen  auftre- 
ten können,  werden  dieselben  nach  jener  Operation  doch  das 
Bein  beim  Gehen  \  durch  die  vollkommene  Wirkung  der  Ober- 
sclienkelmnskeln  gebrauchen. 

Ich  habe  einige  Versuche  über  die  Regeneration  der  Nerven- 
substanz nach  einem  veränderten  Plane  angestellt,  dessen  Anwen- 
dung in  der  Folge  gewiss  sichere  Resultate  verspricht;  aber  leider 
sind  die  Versuche,  die  ich  anstellte,   nicht  ganz  entscheidend. 
Ich  erzähle  sie,  damit  sie  neue  Versuche  dieser  Art  veranlassen. 
1)  Ich  hatte  bei  einem  Kaninchen  den  N.  ischiadicus  am  13.  Ja- 
nuar 1832  in  der  Mitte  des  Oberschenkels  durchschnitten.  Das 
Thier  erhielt  nach  2  Monaten  den  Gebrauch  seines  Fusses  nicht, 
es  hinkte  tind  die  Ferse  war  aufgetreten.     Am  7.  April  wurde 
das  Thier  Avieder  vorgenommen.     Der  N.  ischiadicus  wurde  an 
dem  lel)enden  Thiere  blossgelegt.    Der  Nerve  war  schön  geheilt 
und  zeigte  eine  lange  Anschwellung.    Der  Nerve  über  der  Narbe 
mit  der  Nadel  gezerrt,  bewirkte  keine  Zuckungen  in  den  Muskeln 
des  Unterschenkels  und  Fusses,  die  Zerrung  des  obern  Theils  der 
Narbe  eben  so  wenig.    Dagegen  bewirkte  Zerrung  des  mittlem 
Theiles  und  untern  Tlieiles  der  Narbe,  so  wie  des  Nerven  unter 
der  Narbe  jedesmal  eine  Zuckung  in  den  Muskpln  des  Unter- 
schenkels, namentlich  in  den  Muse,  peronaeis,  welche  blossge- 
legt waren.     Die  Haut  des  Fusses  war  unempfindlich  von  der 
Ferse  bis   zu  den  Zehen,   am  Unterschenkel  war  sie  empfind- 
lich, offenl^ar,    weil  die  Nervi  cutanci  des  Unterschenkels  von 
dem   durchschnittenen  Theil  des  Nervus  iscbiadicus   zum  Theil 
unabhängig  sind.     2)  Bei  einem  Kaninchen,  bei  dem  ich  den 
Nervus    ichiadicus   über    der   Mitte    des   Oberschenkels  durch- 
schnitten hatte,   legte  ich  nach  1  Monat  20  Tagen  darauf,  als 
das   Thier   nocli   ebenso  mit  dem  Fusse    hinkte,    wie  anfangs 
nach  der  Operation,  (bei  dem  lebenden  Thiere)  den  Nerven  wie- 
der bloss.     Die  mechanische 'Reizung  des  Nerven  mit  einer  Na- 
del erregte  keine  Zuckungen  in  den  entblössten  Muskeln  des  Un- 
terschenkels, während  sie  unter  der  Narbe  auf  den  Nerven  ang'e- 
wandt  Zuckungen,  besonders  in  den  blossgelegten  Muse,  peronaei, 
bewirkte.    Der  galvanische  Heiz  eines  einfachen  Plattenpaars  auf 
den  Nerven  über  der  Narbe  angewandt,  wobei  beide  Platten  über 
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der  Narbe  applicirt  wurden,  erregte  keine  Zuckungen  in  den  von 
dem  Nervenslücke  unter  der  Narbe  abhängigen  Muskeln.  Der 
Assistent,  Herr  Schwann,  Hess  nun  die  Pole  einer  aus  100  Platten- 
paaren bestehenden  Siiuie  von  ausserordentlicher  Kraft  auf  den 
Nerven  iiber  der  Narbe,  dem  hier  eine  Glasplatte  untergeschoben 
war,  wirken.    Hier*  entstanden  freilich  starke  Zuckungen  in  allen 
Muskeln  des  Unterschenkels.    Allein  es  zeigte  sich,  dass  der  so 
sehr  kräftige  galvanische  Strom  durch  den  Nerven  als  blossen 
nassen  thie'rischen  Leiter  fortgeleilet  wurde.    Ein  so  starker  Strom 
ist,  wie  wir  zu  spät  ersahen,  zu  keiner  Art  physiologischer  Ver- 
suche brauchbar,  weil  er  nicht  wohl  zu  isoliren  ist,  und,  wie  wir 
hernach  sahen,  auch  schon  durch  einen  ganz  zermalmten  Nerven 
und  2  ganz  getrennte  Nervenstücke,  die  durch  eine  feuchte  Ober- 
fläche des  Körpers,  worauf  sie  liegen,  verbunden  sind,  überspringt. 
3)  Am  10.  Juli  1S32  wurde  einem  Kaninchen  der  Nervus  ischia- 
dicus  über  der  Mitte  des  Oberschenkels  durchschnitten.   Nach  6 
Monaten,  als  das  Thier  immer  noch  beim  Gehen  den  Fuss  etwas 
schleppte,  wurde  bei  diesem  lebenden  Thiere  der  Nervus  ischia- 
dicus  wieder  blossgelegt.    Der  einfache  galvanische  Reiz  und  der 
in  diesem  Falle  sehr  schwache  Reiz  einer  galvanischen  Säule  von 
30  Plattenpaaren  bewirkte  keine  Zuckungen  in  den  Muskeln  des 
Unterschenkels,   als  beide  Pole  oberhalb  der   länglichen  Narbe 
applicirt  wurden.    "Wir  erstaunten  aber  sehr,  als  wir  unterhalb 
der  Narbe  den  galvanischen  Reiz  auf  den  Nerven,  oder  auf  den 
Nervus  peronaeus  applicirten,  und  nun  auch  nur  äusserst  geringe 
Spuren  von  Zuckungen  in  den  Unterschenkelmuskeln  und  nament- 
lich den  blossgelegten  Muse,  peronaeis  entstehen  sahen.  Spätere 
mit  Dr.  Sticker  angestellte  Versuche  (Mueller's  Archio  1834.  p. 
202.)  haben  die  Resultate  dieser  Versuche  noch  mehr  aufgeklärt. 
Man  hatte  zu  viel  Werth  auf  Nysten's  Erfahrungen  gelegt,  dass 
die  Muskeln  derer,  die  einige  Tage  nach  einem  Schlagflusse  ge- 
storben waren,  trotz  der  Hirnlähmung  noch  contractil  gegen  gal- 
vanischen Reiz  waren.     Nysten  a.  a.  0.  p.  3ö9.     Es  fand  sich 
nämlich  bei   jenen  Versuchen,    dass   das   vom  Hirneinfluss  ge- 
trennte untere  Stück  eines  durchschnittenen  Nerven  in  der  ersten 
Zeit  allerdings  seine  Reizbarkeit  behält,  dass  sie  aber,  wenn  die 
Aneinanderheilung  der  Nervenstücke  verhindert  wird,  später  ver- 
loren geht,  so  dass  man  nach  2  Monaten  durch  den  auf  das  un- 
tere Nervenstück  applicirten  galvanisclien  Reiz   eines  einfachen 
Plattenpaars  keine  Zuckungen  mehr  in  den  Muskeln  erregen  kann. 
Selbst  die  Muskeln  hatten  ihre  Reizbarkeit  für  das  galvanische 
Fluidum  in  mehreren  Fällen  verloren.     Hiernach  sprechen  die 
vorhin  erwähnten  Versuche  doch  mehr  für  als  gegen  die  Herstellung 
der  Nervenleitung.    Im  dritten  Falle  allein  fehlte  die  Reizbarkeit 
im  untern  Nervenstücke  fast  ganz,  und  in  diesem  Falle  scheint 
daher  zwar  eine  Vernarbung  der  Nerven,  aber  keine  Herstellung  der 
Leitung  statt  gefunden  zu  haben.     Da  der  Einfluss  des  Gehirns 
und  Rückenmarks  auf  die  Nerven  zur  längern  Erhaltung  der  Rei/,- 
barkeit  eines  Nerven,,  nach  Sticker's  Versuchen,  nöthig  ist,  so 
giebt  die  blosse  Reizbarkeit  des  untern  Stückes  eines  durchschnit- 
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tencii  Nerven  nach  mehreren  Monaten  den  Beweis  ah,  dass  die 
Heilung  (mit  Herstellung  der  Leitung  verbunden  war.  Sciiwani» 
hat  neulich  einen  Versuch  über  die  Reproduction  der  Nerven 
hei  einem  Frosclie  angestellt.    Er  durchschnitt  in  der  Mitte  hei- 
der Oherschenkel  den  N.   ischiadicus.     In  der  ersten  Zeit  nach 
der  Operation  hüj)fte  der  Frosch  nur  selten,   sondern  bewegte 
sich  meistens  durch  Kriecl)en  fort.    Nach  Verlauf  eines  Monates 
hüpfte  er  schon  häufiger,  und  nach  3  Monaten  ging  diese  Bewe- 
gung fast  eben  so  gut  von  Statten,  wie  bei  einem  gesunden  Frosch. 
Auch  die  Anfangs  aufgehobene  Empfindlichkeit  in  den  Füssen  war 
nach  dieser  Zeit  grösstenthells  zurückgekehrt.  Wurden  die  bloss- 
gelegten   Nerven   hoch   oben   oder  dicht  über   der  Narbe  mit 
einer  Nadel  gereizt,  so  entstanden  starke  Zuckungen  an  den  ent- 
sprechenden Muskeln.     Dasselbe  zeigte  sich,   weun  die  Nerven 
imter  der  Narbe  und  wenn  die  Muskeln  selbst  gereizt  wurden. 
Bei  der  Untersuchung  des  Nerven  fand  Schwann  Folgendes:  Nach- 
dem der  Nerv  (die  Untersuchung  konnte  nur  an  Einem  gemacht 
Averden)  von  den  umgebenden  Theilen,  womit  er  an  der  vorletzten 
Stelle  zusammenhing,  getrennt  war,  bemerkte  man  ein  Stück  von 
ungefähr  1"' Longe,   welches  nicht  die  glänzende  Weisse  zeigte, 
wie  der  übrige  Nerv,   sondern  etwas  mehr  durchscheinend  war. 
Es   schien   dadurch  die  Grenze  angedeutet,    wie  weit  sich  die 
durclischnittenen  Nerven,  wenigstens  das  Neurilem  derselben  zu- 
rückgezogen  hatte.      Das  mehr  durchscheinende  Stück  musste 
also  theils  aus  der  aus  dem  durchschnittenen  Nerven  liervorquel- 
lenden  Nervensubstanz,   theils  aus  neu  erzeugter  Masse  bestehn. 
Das  ganze  vSlück  liess  sich  aber  niclit  für  hervorgepresste  Ner- 
venmasse erklären,  weil  es  dafür  zu  lang  war.    Unter  dem  Mi- 
croscop  zeigte  die  fragliche  Stelle  aber  an  ihrer  ganzen  Länge 
dicht  an  einander  liegende  Nervenfäden,  und  das  mehr  durch- 
sclieinende  Ansehn  schien  nur  durch  ein  weniger  vollständig  re- 
producirtes  Neurilem  zu  entstehn.   Diese  Fäden  gingen  continuir- 
licli  in  die  NCrvenfäden  der  beiden  Nervenstümpfe  über,  und 
wenn   an   einzelnen  Stellen   die  Nervcncylinder  nur  durch  ganz 
dünne  Fäden  zusammenhingen,  so  liess  sich  diess  durch  die  he- 
luifs  der  microscopischcn  Untersuclmng  vorgenommene  Zerrung 
erklären.     Der  obere  Nervenstumpf  war  übrigens  eben  so  ange- 
schwollen,   wie   es  an  den  Nerven  in  Amputationsstümpfen  zu 
seyn  pflegt;  beim  unteren  Nervenstumpf  war  diess  nicht  der  Fall. 
Der  Versuch  von  Schwann  beweist  die  Reproduction  der  Nerven  deut- 
lich. Die  Versuche  von  Haigthon,  von  Prevost  und  von  Tiedemann 
sind  ohnehin  platterdings  nicht  erklärlich,  wenn  man  nicht  eine  Re- 
production der  Nerven  annimmt.  Tiedemann,  der  bei  einem  Hunde 
in  der  Achselhöhle  die  Nervenstämme  '\es  Vorderbeins,  nament- 
licli  den  N.  ulnaris,  radialis,  mcdianus,  cutaneus  ext.  durchschnit- 
ten, beobachtete  nach  8  Monaten  und  nocli  mehr  nach  21  Mo- 
naten eine  Herstellung  der  Empfindung  und  Bewegung,  so  dass 
der  Hund  zuletzt  den  vollständigen  Gehrauch  des  Fusses  wieder 
erlangt  hatte.    Diess  ist  einer  der  überzeugendsten  Versuche  für 
die  Regeneration  der  Nerven.    Für  die  Regeneration  der  Nerven 
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bei  kleinen  durchschnittenen  Nervenfasern  spricht  auch  die  Wie- 
derkehr einiger  Empfindung  in  transplantirten  Hautlappcn,  die 
nach  der  Transplantation  und  Anwachsung  von  der  Hauthrücke, 
mit  der  sie  früher  noch  zusammenhingen,  getrennt  werden,  wie 
7..  13.  der  aus  der  Stirn  gebildete  Haiitlappen  für  die  neue  Nase 
nach  dem  Anwachsen  an  der  Stelle  des  Zusammenhanges  mit  der 
Stirnhaut  getrennt  wird.  Wenn  hier  keine  Regeneration  der  fei- 
nen Nervenfaden  an  den  Verwachsungsstellen  einträte,  so  müsste 
ein  solches  Hautstück  zuletzt  ganz  unempfindlich  seyn.  Nach  den 
Erkundigungen,  die  ich  in  dieser  Hinsicht  bei  dem  Erfahrensten 
in  diesen  Dingen,  Dieffenbacu,  eingezogen,  bleibt  die  Empfindlich- 
keit in  diesen  Theilen  zwar  immer  sehr  gering,  aber  sie  ist  doch 
nicht  ganz  zu  läugiien. 

Ein  Umstand,  der  es  besonders  schwierig  macht,  sich  eine 
deutliche  Vorstellung  von  dem  Hergange  bei  der  Regeneration  der 
Nerven  zu  machen,  ist  das  Vorhandenseyn  von  Bündeln  verschie- 
dener Nervenfasern  in  manchen  Nerven,  motorischer  und  sensibler 
Fasern,  wovon  die  ersteren,  wie  später  gezeigt  wird,  allein  die 
Fähigkeit  haben,  Muskelbewegungen  zu  'erzeugen.  Bei  der  Rege- 
neration solcher  Nerven  müssten  daher  die  motorischen  Fasern 
mit  den  motorischen,  die  sensiblen  mit  den  sensiblen  verwachsen, 
was  wieder  schwer  ist  sich  vorzustellen,  wenn  man  die  Feinheit 
dieser  Fasern  bedenkt.  Schwann  bezweckte  bei  seinem  oben 
erwähnten  Versuch  hauptsächlich  zu  ermitteln,  ob  das  Zusam- 
menheilen von  Empfindungs-  ;und  Bewegungsfasern  an  durc|i- 
schnittenen  Nerven  dadurch  bewiesen  werden  könne,  dass,  wenn 
die  hinteren  (Empfindungs-)  Wurzeln  solcher  Nerven  im  Rücken- 
markskanale  gereizt  werden,  vielleicht  Zuckungen  entständen.  Er 
legte  daher  an  dem  Frosche,  an  dem  die  N.  ischiadici  auf  beiden 
Seiten  durchschnitten  uud  wieder  zusammengeheilt  waren,  das 
Rückenmark  bloss  und  durchschnitt  die  hin  leren  W  urzeln  bei- 
der Seiten ;  allein  es  zeigte  sich  keine  Bewegung  in  den  Schen- 
keln, dagegen  entstanden  starke  Zuckungen  in  den  Muskeln  des 
Unterschenkels,  als  die  vorderen  Wurzeln  durcli^chnitten  wurden. 
Aus  diesem  negativen  Resultat  aber  liess  sich  kein  Schluss  gegen 
das  Zusammenheilen  von  Empfindungs-  und  Bewegungsnerven  zie- 
Ijcn,  weil  der  Erfolg  dadurch  erkläi  t  Averden  kann,  dass  die  Em- 
pfindungsnerven vielleicht  niclit  das  Vermögen  besitzen,  eine'Rei- 
zung  vom  Centrum  nach  der  Peripherie  zu  leiten. 

Die  von  den  Neuralgien  hergenommenen  Gründe  für  die  Re- 
pröduction  der  Nerven  sind  wohl  die  schwächsten.  Nach  der 
Durchschneidung  eines  schmerzhaften  Nerven  kehren  die  Schmer- 
zen oft  wiedei'.  Diess  Avürde  sich  allein  schon  aus  dem  Umstände 
erklären,  dass  das  Nervenleiden  seinen  Sitz  selbst  über  die  Stelle 
der  Durchschneidung  nach  dem  Stamme  hinauf  ausdehne ,  und 
dass  die  Narbe  des  Nerven  Schmerzen  an  dem  Stamme  errege. 
Dass  diese  später  wieder  erscheinenden  Schmerzen  in  den  äusse- 
ren Theilen  empfunden  zu  werden  scheinen,  daif  uns  nicht  wun- 
dern. Denn  die  Stämme  der  Nerven  enthalten  noch  die  Summe 
der  Fasern,  die  sich  in  deu  Zweigen  daraus  entwickeln,  und  da 
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die  örtliclieii  Empfindungen  durch  die  Verhindungen  dieser  Fa- 
sern mit  dem  Gehirne  entstehen,  so  kann  ein  Nervenstumpi"  noch 
Empfindungen  erzeugen,  die  in  den  äussern  Theilen  zu  seyn  scliei- 
t»  nen.  Diess  kömmt  noch  vor,  wenn  die  äusseren  Stücke  gar  nicht 
mehr  vorlianden  sind.  Bei  allen  Amputirten,  die  ich  untersucht, 
gehen  die  Empfindungen,  als  wenn  die  aii:putirten  Theile  noch 
vorhanden  wären,  nie  ganz  verloren;  Ich  habe  Amputirte  12  und 
mehr  Jahre  nach  der  Operation  untersucht.  Wenn  die  Nerven 
in  dem  Amputationsstumpf  lange  gedrückt  werden,  so  liahen  sie 
die  deutlichen  Empfindungen,  als  wenn  das  Bein  oder  der  Arm, 
die  gi-össtentheils  gar  nicht  mehr  vorhanden  sind,  einschliefen. 
Dass  diese  Eihpfindungen  einige  Zeit  nach  der  Amputation  sich 
verlieren  sollen,  ist  ein  Irrtlium  der  Aerzte  und  Chirurgen,  welche 
die  Kranken  gewöhnlich  nur  einige  Monate  sehen. 

Von  hesonderem  Interesse  sind  Gruithuisein's  Beohachtungen 
an  sich  seihst,  nachdem  er  sich  den  Nervus  dorsalis  radialis  pol- 
licis  am  hintern  Theile  des  2.  Gliedes  durch  eine  bis  auf  den 
Knochen  gehende  grosse  Querwunde  durch  Zufall  zerschnitten 
hatte.  Die  linke  Seite  des  Daumrückens  war  bis  unter  den  Na- 
gel ganz  unempfindlich.  Zur  Zeit  der  Entzündung  Avurde  diese 
Hautstelle  schmerzhaft  und  litt  an  einem  dauernden,  stechenden 
und  hrennenden  Schmerz.  (Diess  war  wohl  durch  die  Entzün- 
dung des  Nervenstumpfes  vom  obern  Theile  des  Nerven  verur- 
sacht, und  wurde  nur  scheinbar,  wie  nach  Amputationen,  in  der 
unempfindlichen  Haut  gefühlt.)  Diese  Schmerzen  verschwanden 
nach  8  Tagen  mit  der  Heilung,  worauf  der  unempfindllclie  Zu- 
stand wieder  eintrat.  Später  trat  einige  Empfindung,  aber  eine 
nur  höchst  unbestimmte,  ein.  Gruithuisen  konnte,  wenn  er  die 
Augen  schloss,  auf  einer  Strecke  von  2  Zoll  Länge  und  -j  Zoll 
Breite  nicht  bestimmen,  wo  er  berührt  wurde,  und  machte  Feh- 
ler von  3  —  5  Linien.  Wenn  er  auf  die  Narbe  klopfte,  hatte  er 
die  Empfindung  von  Prickeln  unter  dem  Nagel.  8  Monate,  nach- 
dem er  diese  Beobachtungen  angestellt,  war  die  Empfindung 
durchaus  noch  ebenso  undeutlich  wie  früher.  Gruithuisen  schliesst 
mit  der  Bemerkung,  dass  die  Empfindungseindrücke  zwar  durch 
die  Nervennarbe  geleitet  werden  können,  allein  sie  werden  nach 
ihm  in  dieser  Narbe  zu  sehr  ausgebreitet,  als  dass  sie  durch  he- 
slimmte  Nervenfasern  dem  Sensorium  wie  von  einem  bestimmten 
Orte  kommend  erscheinen  könnten.  Beiträge  zur  Physiognosie  und 
Eautognosie. 

Was  die  Beproduction  des  Gehirns  und  Rückenmarks  betrifft, 
so  liegen  keine  Thatsachcn  vor,  welche  beweisen,  dass  jemals  die 
Foluen  der  Zerslörunc;  der  Gehirnmasse  und  des  Rückenmarkes 
durch  die  Reproduction  der  neuen  Substanz  ganz  hergestellt  wer- 
tlen.  Arnemann  sah  zwar  bei  Hunden  nach  Verlust  von  26  —  54 
Gran  Gehirn  7  Wochen  später  die  Wunde  von  neuer  gallertarti- 
ger gelblicher  Substanz  ausgefüllt,  die  sich  leichter  als  die  Hirn- 
substanz inW;*sser  löste.  Es  iFragt  sich  aber,  ob  diese  neue  Ma- 
terie Avirklich  Hirnsubstanz  ist.  Zerstörungen  des  grossen  Gehirns 
an  der  Ohorfläche  liaben  oft  keine  auÜ'ulleuden  Folgen,  wenn  sie 
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nicht  mit  Druck  oder  Irritation  verbunden  sind.  Verletzungen 
des  lliickenmarkes  sind  Lekannllicli  leider  unheilbar.  Das  Gehirn 
vernarbt  nach  Flourens  ( i^ersuc/ie  über  die  Eigemch.  und  V erricht. 
des  NeroeusYstems)  zwar  leicht,  aber  eine  eigentliche  Reproduction 
der  Ilirnsubstaii/;,  die  Arkemann  angenommen,  findet  nach  ihm 
nicht  statt,  Indem  dio  verwundeten  Thelle  anfangs  ZAvar  aufschwel- 
len,  aber  spater  wieder  coUablren  und  einfach  vernarben.  Die 
Functionen  des  Gehirns  stellen  sich  zwar- oft  wieder  her;  allem 
diess  geschieht,  wenn  es  geschieht,  öfler  schon  nach  einigen  Ta- 
gen, und  die  Rcprodnclion  hat  wohl  nicht  allen  Anthell  daran, 
indess  soll  doch  die  Wandung  eines  Hlrnventrlkels ,  wenn  sie  in  - 
einer  Strecke  weggenommen  worden,  durch  Verlängerung  der 
Hinde  sidi  wieder  herstellen. 

b.    Regcneraiion  hei  suppuraii^'t^r  Entzündung. 

Die  elt;eriide  oder  suppuratlve  Entzündung  bildet  sich  immer 
au5,  wenn  eine  Wunde  im  exsudativen  Stadium  der  Entzündung 
nicht  hellen  kann.  Wälirend  der  Heilung  einer  Wunde  bei  sup- 
purativer  Entzündung  Avikd  keine  plastische  Materie  (aufgelöster 
Faserstoff),  welche  organisirbar  ist,  ausgeschieden,  der  Elter  ist 
nicht  organisationsfähig.  IIome's  Ideen  über  die  Umbildung  von 
Elter  in  Fleischwärzchen,  sind  wohl  ein  gänzliches  Missverständ- 
niss  der  Natur.  Der  Eiter  entsteht  durch  eine  Absonderung  auf 
der  Oberfläche  oder  im  Innern  des  entzündeten  Theiles ,  wobei 
der  Eiter  im  Moment  der  Secretion  nach  Brugmans  und  Auten- 
EiETu  flüssiger  und  klarer  zu  seyn  scheint.  Diese  Absonderung 
scheint  auf  Kosten  von  durch  die  Entzündung  zersetzter  Materie 
zu  geschehen.  Die  Elterkügelehen  sind  ungleich,  meist  grösser 
als  Blutkörperchen,  mit  denen  sie  keine  Aehnllchkelt  der  Gestalt 
haben ;  sie  sind  entweder  abgestossene  Thellchen  der  eiternden 
Oberfläche,  oder  entstehen  erst  wie  andere  Rügelchen  der  Secrete 
in  dem  flüssigen  Secretum  im  Moment  der  Secretion,  auf  ähnliche 
Art  wie  die  Kügelcheu  im  aufgelösten  Eiwelss  bei  beginnender 
Coagulatlon  entstehen. 

Bei  der  Heilung  der  Wunden  per  prlmam  intcntlonem  im 
Stadio  exsudationis  der  Entzündung,  verwachsen  die  W  undi-änder 
mit  Hülfe  der  organisirbaren  aufgelösten  Materie  des  Blutes.  Bei 
der  Heilung  eiternder  Wunden  entstehen  keine  neuen  Gefässe  in 
vorher  von  der  Oberfläche  exsudlrter  Materie,  sondern  die  eitern- 
den Bänder  und  der  Boden  werden  durch  Wachslhum  der  or- 
ganisirten  Partikeln  vorgeschoben.  Die  Meinungen  der  Schrift- 
steller über  diesen  einfachen  Process  waren  zum  Thell  sehr  son- 
derbar. Mehrere  glauben,  ])ei  der  Granulation  einer  eiternden 
Wunde  finde  zugleich  Eiterung  und  Exsudation  von  coagulabler 
Materie  statt,  die  sich  organisire.  Allein  Eiterung  und  Exsudation' 
von  organislrbarer  Materie  schllessen  sich  Immer  aus,  und  können 
nicht  zugleich  auf  einer  und  derselben  Stelle  einer  Wunde  statt 
finden.  Langenbeck  urtheilte,  dass  die  Hellung  dann  erst  eintrete, 
ivenn  die  eiterabsondernden  kleinen  gefässreichen  Erhabenhelten 
oder  Granulationen  diese  Absonderung  einstellen,  und  plastische 
Materie  absondern.  Diess  lässt  sich  jedoch  nicht  behaupten.  Eine 
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Wunde  von  guter  Elterahsontlerung  bildet  neue  Substanz  durch 
Waebsthum  und  wird  kleiner,  wabrend  zu  gleicher  Zeit  auf  ibrer 
Oberfläche  der  Zersetzungsprocess,  die  Eiterung,  fortdauert,  -wie 
man  so  oft  siebt,  und  wie  aucb  Pauli  immer  taud.  Da  nun  die 
Granulationen  nicbt  vorber  exsudirt  sind,  so  kann  man  nach  mei- 
ner Ansiebt  bloss  annehmen,  dass  die  scbon  organisirte  Substanz 
des  Wundbeckens  am  Rande  und  in  der  Tiefe  sieb  wachsend 
ausdehne  durcli  Intussusceptio  (pag.  357.),  ähnlich  dem  gewöhn- 
beben Wachstbume'  aller  organisirten  Theile,  nur  viel  rascher. 
Die  eiternde'  Wunde  Aväcbst  daher  in  allen  Dimensionen  vom 
Rande  wie  von  der  Tiefe  gleichförmig  zu  ihrer  eigenen  Verklei- 
nerung vor.  Diese  Productionen  des  Beckens  der  Wunde  von 
körniger  Oberfläche  werden  Granulationen  genannt.  Sie  enthal- 
ten nicbt  die  Enden  der  Gefässe,  welche  etwa  den  Eiter  abson- 
dern, denn  Enden  der  Blutgefässe  giebt  es  an  keinem  Orte,  son- 
dern sie  enthalten  Capillargefässnetze.  Der  Eiter  wird  also  nicbt 
von  Blutgefässendcn  abgesondert,  sondern  von  der  exponirten 
Oberfläche  der  Granulationen.  Da  nun  das  Vordringen  der  or- 
j^imisirten  Tbeile  von  allen  Seiten,  vom  Rande  wie  von  der  Tiefe 
aus,  gleichförmig  gescbiebt,  so  wird  die  Circumferenz  der  Wunde 
und  das  Becken  immer  kleiner,  und  zuletzt  punktförmig,  oder 
auf  Null  reducirt,  wodurch  die  Eiterung  von  selbst  aufhört.  JVur 
wenn  der  Boden  stärker  als  die  Ränder  wächst,  erhebt  sich  der 
granulirende  Boden  über  die  Ränder  empor;  in  diesem  Zustande 
kann  die  eiternde  Wunde  nicbt  reducirt  werden,  und  das  rechte 
Verbältniss  der  wachsenden  Ränder  zum  wachsenden  Boden  wird 
dureli  Cauterisation  hergestellt.  Im  entgegengesetzten  Falle,  wenn 
der  Boden  im  Wachsthume  zurück  bleibt,  wird  die  Wunde  sinuös, 
und  die  Ränder  müssen  aufgeschlitzt  werden.  Bei  ganz  oberfläch- 
licher Eiterung  bört  zuletzt  die  Eiterung  mit  der  Entzündung 
auf,  ohne  dass  es  der  Reduction  bedarf.  Von  den  Capillargef  ässen 
einer  eiternden  Wunde  bat  Pauli  de  pulneribus  sanandis  comment. 
physiol.  Chirurg,  praemio  ornata.  Gott.  1825.  eine  mikroskopische 
Abbildung  gegeben. 

Bei  grossen  Substanzverlusten  der  Haut  wird  diese  theils  durch 
Production  der  Ränder,  tbeils  durch  Verdichtung  des  Zellgewebes 
ersetzt,  was  man  z.  B.  in  hohem  Grade  bei  Verlust  von  grossen 
Theilen  des  Hodensackes  beobachtet  bat.  Bei  grossem  Substanz- 
verliiste  der  Haut  mit  Nccrose  der  Knochen,  wo  das  necrotische 
'Knochenstück  abgestossen  wird,  und  die  weichwerdende  granuli- 
rende Oberfläebe  des  Knochens  empor  wächst  (wie  wir  hier  z.  B. 
einen  grossen  Substanzverlust  der  Schädeidecken  und  Necrose  ei- 
nes grossen  Theils  der  äussern  Lamelle  des  Schädels  nach  Ver- 
brennung beobachtet  haben),  scheint  die  JVarbensubstanz  zumTheil 
von  Verlängerung  der  Hautränder,  zum  Theil  selbst  durch  Zell- 
gewebe-Production  der  Oberfläche  des  granulirenden  Knochens, 
der  sich  aucb  wieder  seine  Beinbaut  bildet,  zu  entstehen. 

Der  Process,  welcher  auf  die  Necrose  der  Knochen  erfolgt, 
bietet  ein  grosses  physiologisches  Interesse  dar. 

Ein  Knochen  wird  necrotisch  oder  stirbt  ab,  entweder  i» 
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Folge  eines  Übeln  Ausganges  der  (dyscrasischen)  Knochenentzündung, 
oder  in  Folge  von  Zerstörung  seiner  Gefässe  durch  Zerstörung 
der  Eeinhaul  oder  des  MarkgeAvebes.    Wird  die  Beinhaut,  die 
durch  ihre  Gefässe  in  dem  innigsten  Zusammenhange  mit  den  Ge- 
Tässen  des  Knochens  steht,  in  beträchtlicher  Strecke  zerstört,  so 
stirbt  die  äussere  Schichte  des  Knochens  (nicht  die  ganze  Dicke 
des  Knocliens)  ab,  -weil  die  Gefässe  der  äussern  Schichte  durch 
Zerstörung  d(!r  Beinhaut  ausser  Thätigkeit  gesetzt   sind.  WirjJ 
das  Markgewebe  eines  Knochens  durch  Entzündung  oder  künst-- 
lieh  in  einem  durchsägten  Köhrenknochen  eines  Thieres  zerstört, 
so  sterben  die  inneren  Schichten  des  Knochens  (nicht  die  ganze  ! 
Dicke  des  Knochens)  ab,  weil  die  Gefässe  der  inneren  Scliichten 
des  Knochens  mit  den  Gefässen  des  Markgewebes  im  innigsten 
Zusammenhange  stehen.    Merkwürdig  ist  nun  der  Process,  wel- 
cher bei  der  innern  Necrose  in  den  äusseren  noch  lebenden  Thel*  . 
■len  des  Knochens,  bei  der  äussern  JVecrose  in  den  inneren  noch, 
lebenden  Theilen  des  Knochens  entsteht.    Dieser  Theil  des  Kno- • 
chens  entzündet  sicli,  die  Folge  dieser  Entzündung  ist  im  Stadium  i 
exsudativum  Ausschwitzung,   Avie  beim  entzündeten  gebrochenem 
Knochen,   worauf   spiUer  die  ausgeschwitzte  Masse  wie  bei  dem 
Knoclienbrüchen   organisirt  und   ossilicirt  wird.      Hat   man  den  i 
Knochen  äusseriich  verletzt,  und  eine  äussere  Necrose  bewirkt, . 
so  erfolgt  die  Exsudation  auf  der  innern  Fläche  der  Höhle  den 
Köhlenknochen,  wodurch  die  Markhöhle  verkleinert  wird.  Di&»- 
ser  Gallus  auf  der  inncin  Fläche  der  Röhrenknochen  verstärkt t 
nun  die  Dicke  des  Knochens,  dessen  äussere  Schicht  abgestorben  i 
ist.    Bewirkt  man  dagegen  eine  Zerstörung  des  Markes  an  eineiQn 
durchsägten   Köhrenknochen   eines  Thieres,    worauf  die  innci'c* 
Schichte  abstirbt,  so  erfolgt  die  Exsudation  auf  der  äusseren  Fläclidi 
von  den  äusseren  noch  lebenden  Scliichten  des  Knochens.  Diesdl 
Exsudationen    sieht  man  am  deutlichsten  bei  Vögeln,   in  deredi 
hohle  Knochen  man  einen  heissen  Stab  bringt. 

Von  der  im  Stadium  exsudativum  erfolgenden  Ablagerung  von 
Knochenmaterie  in  der  Markliöhle  im  ersten  Falle,  auf  der  Ober- 
lläche  zwischen  Beinhaut  und  Knochen  im  zweiten  Falle,  haben 
die  meisten  Schriftsteller  nicht  die  Aufschwellung  des  entzünde- 
ten Knochens  selbst  unterschieden,  Avelchc  Scarpa  die  Expansioa» 
nennt.  Diese  sieht  man  deutlicher  in  den  Knochen  der  Säugeil 
thiere.  Die  Exsudation  ist  ein  Process,  der  nur  eine  Zeillaa^l 
dauert.  Die  AuCschwellung  dauert  während  des  ganzen  Verlaufes 
der  Rnoclieiienlzündung  iört,  und  erscheint  erst  recht  deutlicli, 
wenn  der  Knochen  sich  gegen  das  necrotische  Stück  hin  erweicht, 
und  hier  überaus  gefässreich  wird;  diese  Expansion  des  entzün- 
deten und  erweicliten  Knochens  hat  bei  den  Säugethieren  den 
grössleu  Aniheil  an  der  Regeneration  des  necrotisclien  Knochen- 
theils.  An  der  Stelle,  wo  die  gesunde  äussere  Schichte  che  in- 
nere necrotische  oder  die  gesunde  innere  Seh  ich  Le  die  äussert 
necrotische  berührt,  wii  d  die  noch  lebende  eiiLzündele  Knocben- 
scliichlc  ganz  weich,  rolh ,  graiiuürend ,  und  wächst  hei  der  In- 
nern Necrose  nach  aussen  vor,  wodurch  um  die  necrotische  in- 
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oere  Schichte  (Sequester)  nicht  eine  neue  Röhre,  sondern  eine 
Verstärkung  der  äussern  Scliichte  entsteht,  oder  unterhalh  dei' 
äussern  ahgestosseuen  necrotischen  Sclilclit  eine  Verstärkunq  der 
mnern  Scliiclit  nach  aussen  sowohl  als  gegen  die  Markhöhle  hin 
erfolgt.  Diese  AufschAvellung  dauert  fort,  während  die  Oherfiäche 
des  entzündeten  und  erweichten  Knochens  entweder  nach  innen 
gegen  die  innere  Necrose,  oder  nach  aussen  hin  gegen  di;j  äussere 
JVecrose  Eiter  abzusondern  fortfährt. 

Ist  die  ganze  Dicke  eines  Knochens  abgestorben,  so  kann 
kein  Knochen  regenerirt  werden;  die  Beinhaut  hat  nichts  damit 
zu  schaffen;  dagegen  erfolgt  die  Regeneration  in  der  Regel,  wenn 
bloss  die  äussere  oder  innere  Schicht  abgestorben  ist;  es  Avird 
aber  hier  kein  neuer  Knochen  gebildet,  sondern  das  bei  der  in- 
nern  JVecrose  abgestorbene  Röhrenstück,  ist  nur  eben  die  innere 
Schicht  des  Röhrenknochens,  und  die  neue  Röhre  um  die  ab- 
gestorbene ist  auch  eben  nur  die  verstärkte  und  aufgeschwollene 
äussere  Schichte  des  Röhrenknochens. 

Man  hat  sich  viel  gestritten,  ob  die  Reproduction  der  neuen 
Knochenmasse,  welche  den  Sequester  bei  der  innern  Necrose  ein- 
schliesst,  von  der  Aufschwellung  der  äusseren  Schichten  des  Kno- 
chens oder  von  der  überkleidenden  Beinhaut  ausgehe.  Weidmann 
{de  necrosi  ossium)  nimmt  beide  Fälle  an.  Troja  behauptet  nach 
seinen  neueren  ^Versuchen  das  Erstere,  und  Scarpa  hat  es  neuei'- 
dings  als  richtig  erwiesen.  Meding  dagegen  vertheidigt  die  Re- 
production des  Knochens  durch  die  Beinhaut.  Es  ist  für's  Erste 
nicht  begreiflich,  dass  eine  Haut,  wie  die  Beinhaut,  welche  nur 
Träger  der  von  ihr  in  den  Knochen  eindringenden  Gefässe  und 
Hülle  desselben  ist,  organisirte  Knochenmasse  bilden  soll.  Gegen 
diese  Vorstellung  habe  ich  mich  schon  pag.  362.  erklärt.  Allein 
es  lässt  sich  bestimmt  durch  Versuche  an  Säugethieren  (die  hierzu 
besser  geeignet  als  die  Vögel  sind)  zeigen,  dass  die  Bildung  der 
neuen  Röhre  theils  durch  Exsudation  (im  Stadio  exsudativo)  auf 
der  Oberfläche  des  Knochens  geschieht,  welche  man  auch  für 
Exsudation  des  entzündeten  Knochens  und  nicht  der  Beinhaut 
anzusehen  hat,  dass  aber  der  grösste  Theil  der  Knochenmassc 
nur  durch  die  während  der  ganzen  Eiterung  fortdauernde  spon- 
giöse  Aufschwcllung  der  äussern  Schichte  (bei  der  innern  Necrose) 
gebildet  wird.  Ich  berufe  mich  hier  auf  die  trefflichen  Beobach- 
tungen meines  CoUegen  M.  J.  Weber,  die  Bannertu  in  seiner  in- 
teressanten Dissertation  zugleich  bekannt  gemacht,  und  wozu  er 
die  Abbildungen  der  Präparate  gegeben  hat. 

Alles,  was  ich  hier  über  die  Reprodu9tion  der  Knochen  be- 
mei"kt  habe,  beruht  auf  der  mir  gütigst  erlaubten  Untcrsuehxing 
dieser  Präparate,  welche  gar  keinen  Z^veifel  an  der  Richtigkeit 
der  ScARPA'schen  Ansicht  übrig  lassen,  nur  dass  Scarpa  die  an- 
fangs erfolgende  Exsudation  zwischen  Beinhaut  und  Knochen  un- 
beachtet gelassen  hat,  die  man  bei  Vögeln  deutlicher  sieht,  die 
aber  auch  ein  Product  des  Knochens  selbst  ist.  Bei  den  Vögeln 
sieht  man  die  Exsudation  deutlicher,  obwohl  die  spongiöse  Auf- 
schwellung des  Knochens  auch  nicht  fehlt;  bei  Säugethieren  sieht 
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man  die  letztere  deutlicher,  obwohl  die  erslcre  auch  nicht 
fehlt. 

Die  Beinhant  überzieht  die  neue  Knochenmasse  in  Weber's 
Präparaten  unverändert,  nur  dass  sie  hier  und  da  eine  ganz  kleine 
knorpelähnliche  Anschwellung  zeigt.  Vergl.  Troja,  neue  Beob.  u. 
Vers,  über  die  Knochen,  übers,  von  Schömberg.  Erlang.  1828.  Köh- 
ler exp.*circa  regenerationem  ossium.  Gott.  1186.  'K.omvM  diss.  exp. 
et  observ.  circa  regenerationem  ossium.  Berol.  1824.  Meding  diss. 
de  regeneratione  ossium.  Lips.  1823.  Scarpa  über  die  Expansion 
der  Knochen  und  den  Gallus.  Weimar  1828.  Bannerth,  iSlaturae 
conaminum  in  ossibus  laesis  sanandis  indagatio  anaiomica  physiologica, 
Bonnae  1831. 

Die  reichhaltigste  Zusammenstellung  der  Litteratur  über  die 
Reproduction  der  verschiedensten  Theile  liefert  die  vorher  er- 
wähnte Preisschrift  von  Pauli. 


Berlin,  gedruckt  bei  den  Gebr.  ünger. 


///.  Abschnitt,    Von  der  Absonderung. 

/.  Capitel.    Von  den  Absonderungen  im  Allgemeinen. 

alirend  das  Elut  aus  den  feinsten  Zweigen  der  Arterien  durch 
die  Capillargefässnetze  in  die  Anfange  der  Venen  übergeht,  drin- 
gen die  flüssigen,    d.  Ii.  aufgelösten  Theile  des  Bluts  nacli  den 
pag.  225  dargestellten  Gesetzen  durch  Tränkung  zum  Theil  in 
das  Gewebe  der  Organe  ein.     Diese  erleiden  durch  die  Einwir- 
kung des  GcAve])es  eine  chemische  Veränderung :  gewisse  Bestand- 
theile  werden  angezogen,  andere  werden  von  don  Organtheilen 
selbst  an  das  Bhit  abgegeben.     Man  kann  diese  Veränderungen 
der  aus  dem  Kreislaufe  des  Blutes  abgehenden  Theile  desselben 
im  Allgemeinen  Metamorphose  nennen.     Die  Metamorphose  der 
Substanz    auf  diesem  Wege  ist  aber  überhaupt  eine  dreifache: 
1.  Verwandlung  von  Bestandthellen  des  Bluts  in  die  organisirte 
Substanz  verschiedener  Organe  —  Intussusceptio,  Ernälirung.  Diese 
ist  im  vorhergehenden  Abschnitt  pag.  .341  abgehandelt.    2.  Ver- 
wandlung von  Bestandthcilen   des   Bluts   auf  der  flächenhaften 
Grenze  eines  Organcs  in  feste,   nicht  organisirte  Substanz,  wo- 
durch die  nicht  organisirten  Theile  wachsen  : —  Appositio.  Da- 
von ist  pag.  363  geliandelt.   3.  Verwandlung  von  Bestandthcilen  des 
Blutes  auf  der  flächenhaften  Grenze  eines  Organes  in  eine  auszu- 
scheidende flüssige  Materie  —  Secretio ,  Absonderung.     Diese  ist 
der   Gegenstand    der   gegenwärtigen   Untersuchung.  Materien, 
welche  durch  diesen   chemischen  Prozess   zwischen   dem  Blute 
und  einem   absondernden  Apparat   ausgeschieden   werden,  sind 
thcils:     1.  Bestandtheile,  welche  als  solche  bereits  in  dem  Blute 
vorhanden  waren  und  bloss  aus  demselben  entfernt  werden,  Avie 
die  Ausscheidung  des  Harnstoffs  durch  die  Nieren,  die  Ausschei- 
dung der  Milchsäure  und  milchsauren  Salze  durch  den  Urin  und 
durch  den  Schweiss  —  Excretio ,  Excreta.     Bei  dem  Menschen 
sind    die    in    der   Thierwelt   allgemeinsten  Excreta,    Harn  und 
Schweiss,  sauer;    indessen  ist  es  nicht  constant  ,  dass  die  Excre- 
tionsstoffe  sämmtlich  sauer  reagiren,  wie  Berzelius  einst  die  Ab- 
sonderungen ordnete:    denn  der  Harn  einiger  pflanzenfressenden 
Thiere  reagirt  alkalisch  und  die  eigenthümlichen  Excreta  mehre- 
rer Thiere  sind  zuweilen  alkalisch,   wie  ich  z.  B.  den  scharfen 
ExcretionsstofF  der  Haut  der  Kröten  gefunden  habe.     2.  Abson- 
derungen von  Materien ,   Avelche  nicht  unmittelbar  aus  dem  Blut 
abgeschieden  werden  können,  indem  sie  darin  nicht  vorhanden 
sind;  die  vielmehr  aus  näheren  Bestandthcilen  des  Bluts  erst  durch 
einen  chemischen  Prozess  erzeugt  werden,  wie  die  Galle,  der 
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Samen,  die  Mllcli,   der  Schleim  u.  s.  w.  Secretio.    Dxe  Secreta 
dieser  Art  sind  zum  Tlieil   a.icli   wieder   bloss  Ausscheidungen, 
Avclche  Aveiter  keinen  Zweck  in  der  tliierischen  Oekonomie  mehr 
erfüllen,  sondern  höchstens  zum  Schaden  für  andere  thierischc 
Wesen  und  zur  Ycrtheidigung   derjenigen,    welche   sie  bilden, 
dienen  oder  durch  Verbreitung  eigenlhiimlicher  Geruclie  andere 
Ihierische  Wesen  anziehen  oder  abstossenu.  s.  av.,  und  dadurch  in  wei- 
teren Kreisen  in  den  Plan  der  thicrischen  Oekonomie  der  ^atnr 
eingreifen.  DergleielienExcretionsstoffe  werden  an  fast  allen  Theilen 
der  Körperoberfläche  in  der  Thierwelt  abgesondert.    Es  geboren 
z.  B.  hierher  die  scharfen  Absonderungen  vieler  Käfer,  der  Wes- 
pen, der  Bienen,  des  Scorpions,  die  S])innmatcrie  der  Spinnen, 
Insecten,  Muscheln,  der  Tintenbeutel  der  Cephalopoden,  die  Sub- 
maxiUar-MoschusdrüsedesCrocodils,  dieFollicuhlacrymales  der  Wie- 
derkäuer, die  Gesichtsdrüsen  der  Fledermäuse,  die  Schläfendruse 
des  Elephanten,   die  mit  unzähligen  Oeffnungen  (und  nicht  mit 
einer  Längenspalte,  wie  Geofkr.  St.  Hilaire  angab)  sich  öffnen- 
den Drüsen  im  Hypochondrium  der  Spitzmäuse,  die  Rückendrüse 
des  Tajassu,  die  Öeldi'üsen  über  dem  Steiss  der  Vögel,  die  Mo- 
schusdinise  am  Schwanz    des  Sorex  moschatus ,  die  Afterdrusen 
der  Fischotter,  des  Maulwurfs,  des  Bibers,  der  Hyäne,  des  Zi- 
betthiers  u.  s.  w.,  die  Vorliautdrüsensäcke  der  Hamster  und  Rat- 
ten, des  Bibers,  worin  das  Bibergeil  enthalten,  die  Folliculi  Inguinales 
der  Hasen,  der  Moschusbeutel  des  Moschusthiers  unter  der  Haut 
des  Unterleibs,   über  dem  Penis  gelegen  und  vor  der  Vorhaut 
sich  öffnend;   die  Schenkeldrüsen  mehrerer  Eidechsen,  die  Gift- 
schenkeldrüse des  Schnabelthiers,  die  Klauendrüse  mehrerer  Wie- 
derkäuer.  Siehe  das  Nähere  in  J.  Mueller  de  glandularum  secernen- 
tium  siructura  pcnitiori.  Lipsiae  1830.    Diese  Excretionsstoffe  kön- 
nen Wirkungen  ausser  dem  Thiere  hervorbringen,  aber  auch  für 
die  thierische  Oeconomie  desjenigen  Organismus,  welcher  sie  aus- 
scheidet, in  sofern  wichtig  werden,  als  die  Bildung  dieser  Stoffe 
auf  Kosten  gewisser  näherer  Bestandthelle  des  Bluts  geschehen 
muss,    das   Blut   also    durch   die   beständige   Ausscheidung  ge- 
wisser, zu  dieser  Zusammsetzung  nöthiger  Elemente  selbst  clie- 
misch  verändert  wird.     Die  Unterdrückung  dieser  Absonderungen 
würde  zum  Thell  vielleicht  eben  so  nachtheilig  wirken ,  wie  die 
Unterdrückung   gewisser  krankhafter   Ausscheidungen    bei  dem 
Menschen,  welche  gleichsam  als  Apparate  für  die  Erhaltung  der 
gesunden  Mischung  des  Blutes  zu  betrachten  sind.     Wenn  sich 
eine  organische  Verbindung  ausser  dem  thierischen  Körper  in 
eine  andere  umwandelt,  so  Averden  gewisse  Bestandthelle,  die  zu 
zu  dieser  zweiten  Verbindung   überflüssig   sind,  ausgeschieden, 
wie  bei  der  Umwandlung  des  Zuckers  in  Weingeist  Kohlensäure 
entweichen  muss.      Unter   demselben    Gesichtspunkt   kann  man 
nicht  bloss  die  Ausscheidung  des  SchAvelsses  und  Harnes,  sondern 
auch  die  der   eigenthümlichen  Excretionsstoffe   mancher  Thiere 
betrachten.     Die  Bildung  und  xiusscheldung  des   Harnstoffes  ist 
für  die  Erzeugung  einer  edlern  organischen  Verbindung  dasselbe, 
was  die  Ausscheidimg  der  Kohlensäure  bei  Bildvmg  des  Weingei- 
stes aus  Zucker.    Wendet  man  dies  auf  die  Ausscheidung  krank- 
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Imfter  Stoffe  an,  so  muss  man  wohl  zweierlei  kraiikliat'te  Absonderun- 
gen untersclieiclen:  hei  der  einen  Art  ist  ein  krankhaftes  Secre- 
tionsproduct  dermalen  zur  Erhaltung  der  gesunden  Mischung  des 
Bluts  nöthig  und  so  lange  der  Mischungsprozess  des  Blutes  über- 
haupt nicht  günstig  verändert  worden,  lässt  sich  eine  solche  krank- 
hatte Secretion  ohne  Schaden  nicht  aufheben.  Ganz  anders  ist 
es  mit  den  krankhaften  Secretionen,  Avelche  bloss  örtliche  Be- 
dingungen haben.  Nach  der  Amputation,  die  bei  einer  grossen, 
aber  nicht  dyscrasischen  Eiterung  angestellt  wird,  ist  es  daher 
aus  physiologischen  Gründen  nicht  zu  rechtfertigen,  wenn  die 
Chirurgie  zuweilen  aus  Missverständin'ss  der  physiologischen  Vor- 
gänge vicarirende  Absonderungen  einrichten  will  und  die  Heilung 
per  primam  intentionem  fürchtet. 

Andere  Secrete  der  zivciten  Art  erfüllen  In  der  thierischen 
Oeconomie  des  Organismus  nocli  weitere  Zwecke,  wie  die  Milch, 
die  Galle,  der  Samen,  der  Schleim.  Die  wahren  Secreta  sind 
häufig  alkalischer  Natur,  aber  keinesAvegs  immer  und  oft  verän- 
dert sich  ein  und  dasselbe  Sccrctum  unter  leichten  Bedingungen 
aus  der  alkalischen  in  die  saure,  und  aus  der  sauren  in  die  al- 
kalische Beschaffenheit,  wie  der  Speichel  und  pancreatische  Saft. 
Eine  vollständige  Zusammenstellung  über  die  sauere  oder  alkali- 
sche Reaction  der  thierischen  Flüssigkeiten  hat  Sghultze  in  seiner 
vergleichenden  Anatomie  gegeben.  Die  Bildung  solcher  eigenthüm- 
lichen  Secreta,  die  im  Blut  schon  enthalten  sind,  setzt  einen  spe- 
cifiscl]  wirksamen  chemischen  Apparat,  sey  es  eine  Haut  oder 
eine  Drüse,  voraus.  Mit  der  Zerstörung  dieses  Ap])arats  hört 
jene  Absonderung  für  immer  auf,  wie  die  des  Samens  nach  Entfer- 
nung des  Hodens,  der  Milch  nach  Entfernung  der  Brustdrüse, 
und  es  ist  nicht  richtig,  was  H\ller  einst  behauptete  {Elem.  Phy- 
siol.  II.  369),  dass  fast  alle  Secreta  von  jedem  Secretionsorgane 
krankhafter  Weise  abgesondert  werden  könnten.  Man  muss  näm- 
lich hiermit  nicht  die  ganz  verschiedenen  Fälle  verwechseln,  wo 
das  natürliche  Organ  abzusondern  fortfälirt,  aber  der  Ausfluss 
des  Sccrets  durch  die  natürlichen  Wege  gehemmt,  dasselbe  d^irch 
Resorption  ins  Blut  aufgenommen  wird,  und  von  diesem  aus  in 
anderen  Wegen  schlechthin  exsudirt.  Nur  die  ExcretionsstofFe 
der  ersten  Art  können  sich  nach  Zerstörung  ihres  Ausscheideor- 
gans aus  den  Wegen  des  Kreislaufs  allenthalben  durch  Exsudation 
absetzen,  weil  sie ,  wie  z.  B.  der  Harnstoff,  im  Blute  selbst  schon 
enthalten  sind.    Siehe  oben  pag.  147. 

Die  chemischen  Apparate  der  thierischen  Secretionen  sind 
theils  Zellen,  wie  die  Fettzellen,  theils  ebene  Häute,  wie  die  Sy- 
novialhäute  und  sei^ösen  Membranen,  theils  Organe  von  eigen- 
thümlicher,  zusammengesetzter  Structur  —  Drüsen. 

1)  Absondernde  Zellen.  Hierher  gehören  die  Zellen  des  Eyer- 
stocks  {Vesiculae  Graafianae)  mit  einer  eyweissstoff haltigen  Flüs- 
sigkeit gefüllt,  in  welchen  sich  das  viel  kleinere  Ovulum  bildet; 
ferner  die  Zellen  des  Hodens  einiger  Fische,  wie  des  Aals,  der 
Pricke  und  einiger  anderer,  bei  welchen  nämlich  der  Hoden  keine 
Samenkanälchen  und  keinen  Ausgang  besitzt,  wie  Ratuke  zuerst 
beobachtet,   und  der  Same  durch  Zerplatzen  der  Zellen  m  die 
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Baucliliölile  gelangt,  von  wo  er  durch  eine  einfache  OefFnung 
ausgeführt  wird.  Am  ausge])reitetsten  ist  die  Absonderung  durch 
Zellen  in  dem  Fettzellgewehe.  Hier  ist  der  Ort,  einige  Bemer- 
kungen üher  Zellgewehe  üherhaupt  mitzutheilen. 

Das  Zellgewebe,  welches  durch  seine  Eigenschaft,  andere 
Gewebe  mit  einander  zu  vereinigen,  auch  Bindegewehe  genannt 
werden  könnte,  ist  m.  der  neuern  Zeit  einer  der  räthselhaftesten 
Körper  geworden,  indem  man  nämlich  nach  Bordeu,  Wolff  und 
Meckel  angefongen  hat,  dessen  Struetur  zu  laugnen  und  als  ei- 
nen zwischen  die  Organtlieile  gelegten  Schleim  zu  betrachten, 
dessen  häutige  und  zellige  Beschaffenheit  erst  durch  Einfluss  von  Luft 
oder  durch  ein  Auseinauderziehen  desselben  oder  durch  infdtrirte 
Flüssigkeit  entstehe.  Diese  Vorstellungen  sind  durch  die  weichere 
Beschaffenheit  dieses  Stoffs  bei  dem  Embryo  bestärkt  worden. 
Man  ist  selbst  zu  der  ganz  fabelhaften  Vorstellung  gekommen, 
<lass  sich  beim  Embryo  alle  Organe  aus  Zellgewebe  erzeugen,  da 
doch  der  Reimstoff  eines  Organes,  den  wir  Blastenm  genannt  ha- 
ben, etwas  viel  edleres,  mit  productiven  Kräften  begabtes  und 
vom  Zellgewebe  ganz  verschiedenes  ist.  Die  Beschaffenheit  die- 
ses Keimstoffes  lässt  sich  ganz  besonders  deutlich  hei  der  Ent- 
stehung der  Drüsen  erkennen  :  er  ist  bei  den  Drüsen  eine  gela- 
tinöse, halbdui'chsichlige  Materie,  in  welcher  die  VerzAveigung 
xler  DrüseukanäLchen  baumartig  entsteht  und  durch  Aestetreiben 
fortschreitet,  so  dass  dieser  Stoff  eine  Art  Atmosphäre  xim  die 
Drüsenkanälchen  bildet,  weLcbe  anfangs  sehr  ausgebreitet  ist,  und 
im  Maasse  mit  dem  Waehseu  des  Drüsensystems  gleichsam  von 
ihm  absorbirt  wird.  Bei  den  gelappten  Drüsen,  der  Thi'änen- 
und  den  Speicheldrüsen  ist  dieser  Keimstoff  in  der  Folge  auch 
lappige  Siehe  J.  Mueller  de glaiidularum  structura  pcniLiori.  Tab.  VI. 
Fig.  11.  12.  Tab.  V.  Fig.  8. 

Die  unrichtige  Vorstellung  von  der  Bildung  des  Zellgewebes 
rührt  davon  her,  dass  man  die  microscopische  Untersuchung  des- 
selben vernachlässigt  hat  oder  zu  unvollkommene  Instrumente 
hierzu  anwenden  konnte.  Alles  Zellgewebe  besteht  aus  ganz  über- 
.aus  feinen  Fasern,  die  Trevieanus  und  Krause  kannten,  und  aus  nichts 
anderem,  weder  Kügelchen  noch  Blättchen.  Diese  Fasei-n  gehö- 
ren unter  die  feinsten  Theile  des  menschlichen  Körpers  und  sind 
ohngef  ähr  so  stark,  wie  die  Primitivfasern  des  Sehnengewebes.  Seihst 
<lie  Häu-te  der  Fettzellen  entstehen  erst  durch  Aneinandjerlegen  die- 
ser Fasern,  welche  man  erst  bei  einer  400maligcn  Vergrösserung 
ihres  Durehmessers  sieht.  Diese  Primitivfasern  des  Zellgewebes 
sehen  fast  so  wie  Primitivfasern  des  Sehnengewebes  aus,  mit 
welchen  das  Zellgewebe  auch  dadurch  übereinstimmt,  dass  es 
heim  Kochen  Leim  giebt.  Die  Fasern  des  ZcllgcAvebes  sind  zu 
Lamellen  und  kleinen  Häufcchcn  verbunden,  und  diese  Lamellen 
oder  Bündel  von  Zellgewebefasern  liegen  nun  in  den  mannigfaltigsten 
Richtungen  durcheinander,  so  dass  sie  ein  unregelmässiges  Spinn- 
gewebe von  kleinen  Bündeln  und  Lamellen  erzeugen,  dessen  In- 
terstitien  untereinander  communiciren,  wie  man  durch  das  leichte 
Aufblasen  derselben  ermittelt.  Durch  diesen  letzten  Umstand 
and  durch  seine  Structm^  überhaupt  unterscheidet  sich  das  tliie- 
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thier  Ische  Zellgewebe  von  dem  Pflanzen  Zellgewebe,  welches  meist 
eckige  geschlossene  Zellen  bildet.    Die  Primitivfasern  in  der  Fa- 
sria superficialis  stimmen    durchaus  mit   denen  des  Zellgewebes 
ühereln.     Diese  dünneren  Faserhäute  scheinen  bloss  durch  die 
Dichtigkeit   des  Strickwerks  des  Zellgewebes  zu  entstehen.  In 
den  eigentlichen  Fascien  und  Sehnen  liegen  die  Fasern  schichtweise 
in  gewissen  Richtungen,  und  bilden  Faserbündelchcn,  welche,  wie 
die  Fasern  des  fibrösen  GcAvebes  überhaupt,  wohl  nicht  aus  dich- 
ten Ordnungen  von  Primitivfasern  des  Zellgewebes,  sondern  aus  el- 
genthümlichen  Fasern  bestehen.  Das  ZellgCAvebe  wird  nun  in  seröses 
und  Fettzellgewebe  eingetheilt.  In  Hinsicht  des  serösen  Zellgewe- 
bes, welches  mit  eyweiss-  und  osmazomhaltigen  Flüssigkeiten  in- 
filtrirt  ist,  entsteht  die  Streitfrage,  ob  die  Interstitien  des  Zellgewe- 
bes bloss  Räume  der  Lymphgefässnetze  sind,   wie  Fohmakn  und 
Arnold  annehmen,   welche  das  Zellengewebe  überhaupt  für  kei- 
nen besondern  Körper,  sondern  für  blosse  Lymphgefässnetze  hal- 
ten. Vgl.  pag.  250.    Hierfür  könnte  man  anführen,  dass  auch  die 
innere  Haut  der  Lymphgefässe  aus  ganz  überaus  feinen  Fasern, 
wie  das  Zellengewebe,  gewebt  ist.    Jene  Vorstellung  von  Zusam- 
mensetzung des  Zellgewebes  aus  Lymphgefässnetzen  wird  durch 
den  unmittelbaren  Uebergang  in  die  Fascia  superficialis  unwahr- 
scheinlich.    Daher   Fohmann   und   Arnold    jedenfalls  annehmen 
müssten ,  dass  die  Lymphgefässnetze  nur  die  Interstitien  zwischen 
den  Bündeln  des  Zellgewel)es  einnehmen.   So  leicht  man  beobach- 
ten kann  ,   dass  bei  der  Zellgewebewassersucht  die  Lymphgefässe 
und  Lymphgefässnetze  mit  wässrigen  Flüssigkeiten  weit  ausgedehnt 
sind,  so  ist  doch  jene  Vorstellung  von  dem  Zellgewebe  durchaus 
hypothetisch  und  selbst  in  sofern  unwahrscheinlich,  als  das  Fett- 
zellengewebe doch  unmöglich  zu  den  Lymphgefässnetzen  gehört, 
Fett   aber  fasst  überall  im  Zellgewebe  sich  anhäufen  kann-  Alle 
diese  Bemerkungen  über  den  Bau  des  Zellgewebes  sind  aus  einer 
kleinen  Arbeit  von  Jordan  über  die  iunlca  dartos  und  die  ver- 
wandten Gewebe  (Mueller's  Arrlw.  1834.  p.  410.)  entnommen.  Ich 
bemerke,  dass  Ich  die  Beobachtungen  des  Verf.  selbst  verlficirt  habe. 

Das  Fett  ist  ein  blosses  Depositum  in  den  Zellen  des 
ZellgCAvebes ,  thells  unter  der  Haut  im  Panniculus  adiposus  ^  theils 
im  Onicnium^  in  der  Umgegend  der  Nieren  und  in  dem  Mai'k 
der  Knochen  und  stellenweise  an  vielen  anderen  Theilcn.  Eine 
besondere  Structur  scheint  zu  dieser  Absetzung  aus  dem  Blute 
nicht  nöthig,  weil  eben  In  allen  Theilen  Fett  sich  abschei- 
den kann.  Diese  Materie  Ist  übrigens  ohne  alle  Organisa- 
tion und  bei  der  Temperatur  des  menschlichen  Körj)ers  selbst 
flüssig  oder  weich.  Die  verschiedenen  Fettarten  in  der  Thier- 
welt unterscheiden  sich  vorzüglich  durch  den  Temperatur- 
grad, bei  welchem  sie  weich  und  flüssig  werden,  und  durch 
einen  verschiedenen  Gehalt  an  Stearin  und  Elain,  in  der  Schmelz- 
barkeit verschiedenen  Fettarten.  Das  Menschen  fett  gehört  zu 
den  weicheren  Fettarten.  Das  Fett  der  kaltblütigen  Thiere  ist 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  noch  flüssig.  Die  Zusammensetzung 
des  Fettes  ist  schon  pag.  126  angegeben.  Dieses  iVeie  Fett  ist 
stickstofflos,  während  andere  Fcttiirten,  wie  das  gebundene  Fett 
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Im  Blut  und  im  Gehirn,  Stickstoff-  und  pliospliorlialtig  sind.  Stea- 
rin und  Elain  sind  übrigens  in  Aethcr  und  lieisscm  Weingeist 
loslich,  Elain  bleibt  in  dem  erkalteten  Weingeist  gelöst.  Der 
Nutzen  des  Fettes  besteht  offenbar  theils  in  seiner  Verwendung 
zur  Ausgleichung  der  Formenverhällnissc,  theils  dient  dasselbe 
als  schlediler  Wärmeleiter  zum  Schutz  der  inneren  Theile.  Das 
Fett  kann  aber  aucb  als  ein  dcjionirter  Nahrungsstoff  betrachtet 
werden,  der  bei  Hungei-nden  und  auch  bei  dem  Schwinden  der 
Theile  durch  Bindung  mit  andei  en  Thierstoffen  oder  verseift  un- 
gemein leicht  wieder  aufgelöst  und  in  die  Blutmasse  wieder  auf- 
genommen, zu  organischen  Comljinationen  weiter  verwandt  wird. 

2)  Absondernde  Häute.  Unter  die  absondernden  Haute  ge- 
hören vorzüglich  die  sei'ösen  Häute,  die  Schleimhaut  und  die 
äussere  Haut. 

a.  Seröse  Häute.  Die  serösen  Häute  scheinen  aus  ähnlichen  Fa- 
sern Avie  das  Zellgewebe  zu  bestehen,  die  auf  dieselbe  Weise  zu  Bün- 
delchen verbunden  und  durch  einander  gewirkt  sind.  Sie  bilden 
drei  Ordnungen:  1.  Bursae  synofüiles ^  sowohl  subculancae,  als  die 
Ilursae  synodales  tendinum^  welche  den  durch  sie  hindurchgehen- 
den, oder  an  ihnen  vorbeigehenden  Sehnen  einen  Ueberzug  geben. 
2.  Synovialhäute  der  Gelenke.  Wenn  Sehnen  oder  Bänder  durch 
Gelenke  hindurch  gehen,  so  einhalten  auch  diese  einen  Ueber- 
zug *).  Die  Synovia  ist  eine  alkalische  eyweisshaltige  Flüssigkeit, , 
welche  durch  Rochen  coagulirt.  3.  Seröse  Häute  der  Einge- 
weide. Sie  sind  sackförmig  geschlossen  und  entstehen  als  häutige 
Grenzen,  wo  Eingeweide  l'rei  einander  berühren  oder  in  Höhlen 
liegend  von  anderen  Thcilen  abgesondert  sind.  Die  durch  eine 
seröse  Haut  begrenzten  Eingeweide  sind  von  Aussen  so  in  den 
serösen  Sack  eingedrückt,  dass  sie  selbst  davon  wieder  einen  Ue- 
berzug erhalten.  Von  dem  Gesetz,  dass  die  serösen  Häute  ge- 
schlossene Säcke  sind,  gie])t  es  nur  selten  Ausnahmen,  wie  z.B. 
die  Oellnung  der  Eyerröhren  des  Menschen  und  aller  übrigen 
Wirbelthiere  (bis  auf  einige  Fische)  in  die  Bauchhölile,  ferner  die 
Oeffnungen,  welche  doppelt  bei  dem  Haifisch  und  Rochen,  ein- 
fach beim  Aal  und  bei  den  Pricken  von  aussen  in  die  Bauch- 


*)  Bei  dem  Embryo  ist  sogar  in  dem  fünften  Monat  die  durch  das  Scluil- 
terj^elcnk  durcligehcnde  Sehne  vom  langen  Kopf  des  Muse,  biceps  so 
von  der  Synovlalhaut  umzogen,  dass  sie  in  Ihrer  ganzen  Länge,  so  weit 
sie  in  der  Gelonkhöhle  liegt,  durch  eine  gekrösarllge  Falte  der  Synovi- 
alliaut  an  die  Wand  der  Gelenkkapsel  angeheftet  ist.  Nach  dem  fünf- 
ten Monat  findet  sich  diese  Falle  nicht  mehr  oder  vielmehr  bloss  an 
dem  untern  Thcll  der  Sehne  In  der  Rinne  der  beiden  Tubercula. 
Das  im  Kniegelenk  vorkommende,  so  sonderbare  Ligamentum  muco- 
sum  ist  der  Rest  einer  ähnlichen  Fahe,  welche  nach  meinen  Beobach- 
tungen im  fünften  Monat  des  Embryo  von  demjenigen  Theil  der  Sy- 
novialhaut,  welcher  die  Ligamenta  cruciata  überzieht,  scheidewandar- 
Ug  nach  vorn  bis  zu  einem  freien  Rande  sich  fortsetzt,  und  dieses  un- 
vollkommne  Mediastinum  Im  Kniegelenk  findet  man  In  seltenen  Fallen  noch 
bei  Neugeborenen;  m  den  mehrslen  Fällen  Ist  es  schon  zwischen  den 
l^tgamenta  cruciata  und  dem  vordem,  als  Ligamentum  mucosum  übrig 
bleibenden  liandc  zerrissen. 
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höhle  fuhren.  Bei  den  Stören,  Haifischen  und  Rochen  hängt 
der  Herzbeutel  selbst  mit  der  Bauchhöhle  zusammen  *), 

Man  stellt  sich  häufig  vor,  dass  die  serösen  Höhlen  Avährend 
des  Lebens  mit  einem  Gas  angefüllt  seyen,  ohne  zu  fragen,  was 
diess  für  ein  Gas  seyn  könnte.  Diess  ist  eine  unrichtige  Vorstel- 
lung. Die  serösen  Säcke  sind  AVährend  des  Lebens  so^  von  ihren 
Eingeweiden  angefüllt  ,  dass  gar  keine  Zwischenräume  inner- 
halb derselben  vorhanden  sind,  und  es  wird  von  den  Oberflächen 
der  serösen  Häute  während  des  Lebens  nur  so  viel  Flüssigkeit 
abgesondert,  um  die  einander  berührenden  Wände  schlüpfrig  zu 
erhalten  und  vor  Verwachsungen  zu  schützen.  So  sind  die  Bauch- 
eingeweide unter  dem  beständigen  Druck  der  Bauchmuskeln  zu- 
sammengepresst;  nur  im  Innern  des  Darmkanals  erleidet  der  Raum 
der  Bauchhöhle  nach  oben  und  abwärts  Veränderungen.  Zwi- 
schen Pleura  costalis  und  pulmonalis  ist  während  des  Lebens  nicht 
der  geringste  Zwischenraum,  indem  die  Oberflächen  der  Lungen 
durchaus  immer  den  Beweiiunfren  des  Thorax  folgen ,  wodurch 
allem  das  Athmen  möglich  ist.  Auch  zwischen  Herzbeutel  und 
Herz  braucht  man  keine  jiasförmifren  Stoffe  und  keine  Flüs- 
sigkeit  wälncnd  des  Lebens  anzunelmien;  denn  immer  ist  em 
Theil  des  Herzens  vom  Blut  ausgedehnt,  während  der  andere 
Theil  des  Herzens  zusammengezogen  ist.  Durch  die  Anhäufung 
des  Blutes  in  dem  eben  ei^veiterten  Theil  des  Herzens,  sey  es 
Vorhof  oder  Kammer,  wird  also  die  Höhle  des  Herzbeutels  in 
jedem  Augenblick  ausgefüllt,  und  wenn  auch  durch  die  Zusam- 
menziehung eines  Theiis  des  Herzens  im  Herzbeutel  ein  luftlee- 
rer Raum  entsteben  könnte,  so  würden  die  anliegenden  Lungen 
vermöge  des  Luftdrucks  von  Aussen  durch  die  Bronchien,  den  Herz- 
beutel verdrängend,  diesen  leeren  Raum  einzunehmen  suchen. 

Die  serösen  Säcke  stehen  unter  sich  in  sympathischer  Ver- 
bindimg,  und  Ihellcn  sich  einander  leicht  Entzündungen  mit. 
Eine  diesen  Säcken  eigenthümliche  Krankheit  ist  die  Ergicssung 
von  Blutwasser  in  dieselben,  welche  leicht  durch  organische  Krank- 
heiten der  ihnen  anliegenden  Eingeweide  entsteht.  tJeber  die 
Gefässe  der  serösen  Häute  siehe  oben  pag.  203. 

b.  Schleimhäute.  Die  Schleimhäute  kommen  überall  vor  als 
innere  häutige  Begrenzungen,  wo  innere  Theile  mit  der  Aussen- 
welt  in  offener  Verbindung  stehen ,  überall  wo  etwas  ausgeschie- 
den oder  aufgenommen  wird,  Sie  sind  weich  und  sammetartig, 
überaus  gefässreich,  im  Mund  und  in  der  Speiseröhre  von  Epi- 
thelium  bedeckt,   ihr  Gewebe  giebt  beim  Kochen  keinen  Leim 


)  Bei  den  Vögeln  sollen  nach  der  gewöhnlichen  Annalime  die  ans  den 
Bronchien  der  Lungen  durch  Oeffnungen  auf  der  Oberfläche  derselben 
sich  verlängernden  Lultsäcke  aiirh  in  die  Bauchiiöhle  herahsteigeii  und 
in  diesen  Lultzellen  die  Bauchelngewcide  alle  liegen.  Ole.ss  isi  aber 
ein  Versehen,  denn  nach  meinen  Beobachtungen  an  Hühnern  liegen 
die  beiden  HälHen  der  Leber  und  der  grösste  Theil  des  Darnilcanals 
zwischen  den  auf  beiden  Seiten  herabsteigenden  Luüzellen  in  beson- 
dern mit  den  Luftzellcn  gar  nicht  communicirenden  /\blheilung''n  der 
Bauclihöhle,  in  welche  bei  einer  Injection  der  Luftzcilen  durch  die 
Lullröhre  nichts  eindringt. 
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und  zeiclinct  sich  durch  die  leichte  Maceratlon  In  Wasser  und  durch 
die  Aunösllclikclt  in  Säuren  aus.  Ihre  äussere  Fläche  hegt  an 
anderen  GcAvehen  an,  an  der  Zunge  auf  Muskehi,  an  den  knorp- 
ligen Theilen  der  Nase  auf  Pericliondrium,  In  den  SIehhelnzeUen, 
Reilbeinliöhlen,  Kieferhöhlen,  Stirnhöhlen,  gleichwie  in  der  Trom- 
melhöhle auf  Periostium;  im  Darmkanal  liegt  die  äussere  Oher- 
fläche  dieser  Haut  an  einer  Art  fester  Fascia  an  ( Tunica  propria 
des  Darmkanals),  welche  eben  so  auch  wieder  den  Muskelfasern 
der  dritten  Haut  des  Darmkanals  zur  Befestigung  dient.  Man 
kann  mehrere  Hauptaushreitungen  der  Schleimhäute  unterscheiden: 
1.  die  Schleimhaut  der  Nase.  Diese  sendet  Fortsetzungen  in  die 
3  Nehcnhöhlcn  der  Nase,  und  durch  den  Thränenkanal  und  die 
Thränenröhrchen  communicirt  sie  continuirlich  mit  der  Conjun- 
ctlva  palpebrarum  et  oculi,  welche  letzte  so  sicher,  wie  jede  andere 
Schleimhaut,  hierher  gehört,  da  sie  die  Krankhelten  der  Schleimhäute, 
nämlich  sowohl  die  chronischen  Blennorrhoeen  als  die  catarrha- 
lischen  AlFectlonen  dieser  Häute  theilt,  ja  bei  Jedem  heftigen 
Schnupfen  im  trocknen,  Avie  Im  fliessenden  Stadium  mit  afliclrt  wird,  , 
und  weder  In  der  serösen  Absonderung,  die  am  Auge  von  den . 
Thränen,  nicht  von  Ihr  kommt,  noch  in  Hinsicht  der  sackartigen  : 
Bildung  der  serösen  Häute  mit  diesen  etAvas  gemein  hat. 

Die  Schleimhaut  des  Mundes  hängt  im  Rachen  mit  jener  der  Nase  • 
zusammen,   schickt  eine  Fortsetzung  in  die  Eustachische  Ti'om- 
pete,  welche  als  innere  Haut  der  Trommelhöhle  und  des  Trommel- 
fells endigt.     Sie   schickt  im  Munde  Fortsetzungen  in  die  Aiis- 
führun£rs"än£re  der  Speicheldrüsen;   Im  Rachen  theilt  sie  sich  In  i 
ZAvel  grosse  Zweige  als  Innere  Haut  der  LuftAvege  und  des  Darm- 
kanals.    Jene  dringt  bis  in  die  Luftzellen  als  das  Häutchen  der- 
selben vor  und  endigt  blind;   diese  kleidet  den  ganzen  Darmka- 
nal aus,  und  schickt  Fortsätze  in  die  Ausführungsgänge  der  Leber- 
und des  Pancreas.     Bei  den  Vögeln   hängt   sie  In  der  Kloake: 
mit  der  Schleimhaut  der  Genitalien  und  Harnwerkzeuge  zusam-- 
mcn.     Die  Schleimhaut  der  letzteren  überzieht  den  ganzen  Ver-- 
lauf  der  HarnAverkzeuge  von  Ihrer  Mündung  bis  in  die  Calyces; 
renales,  dringt  in  die  Geschlechtstheile  als  Innere  Haut  ])is  in  die  Aus-- 
führungsgänge    der   Genitalien  ein,    bei  dem  Weibe  grenzt  sie 
merkAvürdiger  Weise  an  den  Fimbrien  der  Trompeten  an  die  se-- 
röse   Haut   der  Unterleibshöhle.      Bei    den  Fisclien  stehen  alle 
Schleimhäute  dm'ch  die  schleimabsondernde  Oberfläche  der  Haut  im 
Verbindung.  Alle  diese  Häute  stehen  in  grosser  sympathischer  Ver- - 
hindung  unter  sich,   indem  sich  die  Krankheiten  dieser  Häute,, 
namentlich  die  Schleimflüsse  und  catarrhallschen  Affectionen,  leicht, 
innerhalb  dieses  Gewebes  ausbreiten.     Durch  diesen  Consensus^ 
erkennt  man  an  einem  Thell  dieser  Häute  die  BeschalTcnheit  eines 
andern  :   aus   der  BeschafTenhelt  der  Schleimhaut  der  Zunge  die 
Beschaffenheit  der  Schleimhaut  des  Magens  und  Darmkanals.  Vgl. 
den  pag.  3.3.3  ei-läuterten,  merkAvürdigen  sympathischen  Zusammen- 
hang aller  Schleimhäute  mit  den  AthemhcAvegungen.    Die  Leich- 
tigkeit,  mit  welcher  durch  Vermittelung  der  Nervensympathleen 
aus   Reizungen  der  Schleimhäute  convulsivische  Bewegungen  der 
zum  respiratorischen  System  gehörigen  Muskeln  entstehen,  Avio 
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sie  beim  Husten,  Niesen,  Erbrechen,  nnwIUkührllclien  Trieb  znm 
Süiblgang  und  Harnlassen  stattfinden,  will  ich  hier  nicht  weiter 
untersuchen. 

Die  eigenthümlichen  Krankheiten  dieser  Haute  sind  die  Blen- 
norrhoeen  oder  Schleimflüsse  und  die  catarrhalischcn  Affcctionen, 
welche  sich  von  den  ersteren  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  acut, 
heftig  d.  Ii.  sclmell  steigend  und  abnehmend  sind,  und  dass  sie 
ein  congestives,  erstes  und  blennorrhoisches,  zweites  Stadium  bej 
sitzen. 

Die  Absonderung  des  Schleims  geschieht  sowolil  auf  den  der 
Schleimbälge  ermangelnden  Schleimhäuten  der  Kieferhöhle,  Stirn- 
beinhöhle, Keilbeinhöhle  und  Trommelhöhle,  als  auf  den  mit 
Folliculis  mucosis  versehenen  Schleimhäuten ;  daher  die  letzteren 
nicht  die  einzigen  Quellen  der  Schleimabsonderung  seyn  können. 

Die  Schleimdrüsen  sind  übrigens  blosse  säckchenförmige  Ver- 
tiefungen der  Schleimhäute.  In  denjenigen  Schleimhäuten,  welche 
mit  Epithelium  bedeckt  sind,  wo  also  ausser  dem  Schleime  noch 
eine  andere  Absonderunjr  statt  findet,  scheint  die  Schleimabson- 
derung  auf  die  Schleimdrüsen  beschränkt  zu  seyn.  Vgl.  über  das 
Epithelium  pag.  363. 

Der  Schleim  (Mucus)  wird  nur  von  Schleimhäuten  gebildet 
und  kömmt  in  anderen  thierischen  Theilen  nicht  vor.  Dieser 
zum  Schutz  aller  mit  der  Aussenwelt  in  Wechselwirkung  stehen- 
den inneren  Theile  bestimmte  Stoff  quillt  im  Wasser  auf,  ist  aber  im 
Wasser  nicht  löslich;  in  der  Wärme  gerinnt  er  nicht,  vom  Weingeist 
wird  er  aus  seiner  Zertheilung  in  Wasser  niedergeschlagen,  erhält 
aber  ausgewaschen  seine  voi'ige  Zertheilbarkeit  im  Wasser  wie- 
der. Uebrigens  ist  der  Schleim  nicht  auf  allen  Schleimhäuten 
von  gleicher  Beschaffenheit;  denn  wie  Berzelius  fand,  ist  der 
Schleim  der  Gallenblase  in  Säuren  ganz  unlöslich,  während  der 
Schleim  der  Harnblase  einicermaassen  von  verdünnten  Säuren  so- 
wohl,  als  von  verdünntem  Alkali  gelöst  wird.  Säuren  lösen  über- 
haupt sehr  wenig  vom  Schleim  auf.  Nach  Gmelin  gerinnt  der 
Darmschleim  durch  Säuren,  selbst  durch  Essigsäure.  Die  Säure 
zieht  nur  sehr  wenig  aus  und  er  wird  selbst  im  Kochen  von  ihr 
nicht  aufgelöst.  Das  Wenige,  was  von  Säure  aufgelöst  worden 
oder  was  Wasser  nach  dem  Abgiessen  der  Säure  in  der  Digestion 
aus  ihm  auszog,  wird  von  Galläpfelinfusion,  aber  nur  selten  von 
Cyaneisenkulium  gefällt.    Berzelius  Thierchemie  138. 

c.  Aeussere  Haut.  Auf  der  äussern  Haut  finden  sehr  man- 
nichfaltige  Absonderungen  statt,  wovon  jede  von  besondern  Stel- 
len des  Hautorganes  gebildet  wird.  Am  allgemeinsten  ist  die  Ab- 
sonderung der  Epidermis.  Die  Absonderung  der  Epidermis  ge- 
schieht schichtweise  von  der  obersten  Schicht  der  Haut.  Vgl. 
oben  pag.  364.  Die  Epidermis  selbst  ist  nach  übereinstimmen- 
den Beobachtungen  nicht  organisirt.  Schultze  fand  zwar,  dass 
nach  Injection  der  Blutgefässe  mit  blossem  Terpentinöl  nicht  al- 
lein die  feinsten,  sonst  nicht  sichtbaren  Gefässe  angefüllt  werden, 
sondern  dass  auch  die  abgezogene  Epidermis  an  ihrer  innern 
Seite  ein  mit  dem  Mikroskoj)  erkennbares  deuthches  Gefässnetz 
zeigt.  Um  die  Injection  auf  das  Weiteste  zu  treiben,  hat  Schultze 
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den  Stumpf  des  injicirten  unterbundenen  Arms  in  heisses  Wasser 
gethan.  Dieser  Gelehrte  hatte  'die  Güte,  mir  nicht  allein  das 
Gefässnetz  der  innern  Seite  der  Epidermis  an  abgezogenen  und 
getrockneten  Stücken  unter  dem  Mikroskop  zu  zeigen,  sondern 
auch  ein  Stückchen  dieser  Epidermis  mir  mitgetlieilt,  woran  ich 
den  deutliclien  Beweis  dieser  Gefasse  in  Händen  liabe.  Es  lässt 
sich  aus  dieser  Beobachtung  indcss  freilich  nicht  schliessen  ,  dass 
die'  Epidermis  seihst  Gefasse  enthalte;  denn  diese  Schicht  von 
Gefässcn,  an  der  innern  Seite  der  Epidermis,  kann  sehr  wohl 
mechanisch  beim  Ablösen  der  Epidermis  von  dem  Stratum  Mal- 
pighianum  subepidermicum  mit  abgelöset  seyn.  Auch  liesse  sich 
erst  an  senkrechten  Durchschnitten  der  Epidermis  unter  dem  Mi- 
kroskop der  BcAvels  führen:  ob  diese  Gefasse  bloss  eine  innere 
Schicht  an  der  gcf  ässlosen  Epidermis  selbst  bilden ,  oder  ob  die 
Gefasse  wirklich  bis  zu  einiger  Tiefe  in  die  Substanz  der  Epi- 
dermis eindringen.  Sie  verhalten  sich  übrigens  Ijei  ihrer  Ver- 
zweigung und  netzförmigen  Endigung  gerade  so  wie  Blutgefässe. 
Von  den  rothes  Blut  führenden  Gefassen  unterscheiden  sie  sich 
nach  ScHULTzE  nur,  dass  sie  einigemal  dünner  sind,  als  mensch- 
liche Blutk()rperc]ien.  Wäre  diese  Messung  an  nicht  getrockne- 
*  ter  Epidermis  angestellt,  so  könnte  sie  den  noch  fehlenden  BcAveis 
leisten,  dass  es  wirklich  Ramuli  sei'osi  der  Blutgefässe  gebe.  Siehe 
Mueller's  Archw  für  Anat.  und  Physiol.  1834.  "p.  30. 

Die  Absonderung  der  Haare  findet  in  den  Haarbälgen  von 
den  Haarkeimen  statt.  Die  Bildung  der  die  Haut  einölenden  Haut- 
schmiere  geschieht  durch  jene  unzähligen,  über  die  ganze  Haut 
zerstreuten  Folliculi  sebacei,  kleine,  in  der  Dicke  der  Haut  liegende 
Säckchen  mit  engerem  Halse.  Endlich  findet  die  Absondei^ung  des 
Schweisses  wieder  in  eigenthümlichen  kleinen,  über  die  ganze 
Körperoberfläche  verbreiteten  Schläuchen  statt,  welche  ihr  Sccre- 
tum  durch  feine  Poren  an  der  Epidermis  ergiesscn.  Was  die 
Folliculi  sebacei  und  das  seit  langer  Zeit  streitige  Verhält niss 
derselben  zu  den  Haaren  und  Haarkeimen  betrifft  (siehe  Eich- 
horn, Meckel's  Archiv  1826),  so  haben  Iiierüber  die  Untersuchun- 
gen von  Wendt  Aufschluss  gegeben.  Wendt  de  epidcrmide  hu- 
mana.  Diss.  inaug.  Vralisl.  1833.  Mueller's  Archiv  für  Anat.  u. 
Physiol.  1834.  Heft  3.  pag.  280. 

Nach  Wendt  besteht  die  Epidermis  aus  Lamellen.  Wendt 
hält  das  Stratum  Malpighlanum  {Rete  Malpl^hii)  nicht  für  eine 
blosse,  noch  nicht  erhärtete  Lamelle  der  Epidermis;  denn  die 
Epidermis  bestehe  aus  Lamellen,  das  Rete  Malpighii  aber  aus 
Körnern.  Nach  Wendt  kommen  die  Haare  wirklich  aus  den 
Glanilulis  sebaceis,  obgleich  nicht  alle  Glandulae  sebaceae  Haare 
ausschicken.  Der  Bulbus  der  Haare  sitzt  in  dem  Boden  der 
Glandula  scbacea;  er  durchbohrt  nicht  die  mit  eingcbof^ener  Epi- 
dermis besetzte  Wand  der  Glandula,  sondern  geht  durch  ihren 
Ausführungsgang  selbst.  Bei  der  Entstehung  der  Haare  soll  man 
ein  Gefäss  zu  dem  Boden  jeder  Drüse  treten  sehen,  das  in  ei- 
nen Punkt  schwarzen  Pigmentes  endigt,  welches  durch  Zuwachs 
von  neuem  Pigment  in  den  Bulbus  des  Haars  anwächst.  Am 
interessantesten  sind  Puriunje's  Beobachtungen  über  die  Schweiss- 
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kanalclien.  Die  kleinen  Poren  auf  den  eiliabenen  Linien  der 
Vola  und  Planta  sind  bekannt.  Purkinje  hat  nun  entdeckt,  dass 
diese  Oeffnungcn  in  der  Haut  zu  fadenförmigen  Organen  führen, 
welche  durch  das  Stratum  Malpighianum  in  die  Haut  selbst  übei^- 
gehen,  einen  spiralförmigen  A^erlauf  haben  und  zuletzt  in  einen 
nicht  mehr  gewundenen,  blindgeschlossenen,  länglichen  Balg  sich 
endigen.  An  den  Hautstellein  mit  dünner  Epidermis  sind  diese 
Kanäle  dünner  und  weniger  gewunden,  in  der  Vola  manus  da- 
gegen machen  sie  gegen  6  bis  10  Windungen.  Die  Kanalchen 
machen  übrigens  schon  in  der  Epidermis  ibre  meisten  Windun- 
gen. Zu  dieser  Untersuchung  wird  ein  Stück  der  Haut,  am  ])e- 
sten  aus  der  Vola  manus,  durch  Liquor  kali  carbonici  erhärtet 
und  in  senkrechten  Lamellen,  die  mit  den  Furchen  der  Vola  pa- 
rallel laufen,  mit  einem  sehr  scharfen  Messer  zerschnitten,  dar- 
auf diese  Durchschnitte  mikroskopisch  untersucht.  Von  dem  Stra- 
tum Malpighianum  an  liören  die  Windungen  auf;  das  Kanälchen 
tritt  gerade  in  die  Cutis  ein,  indem  es  allmählig  anschAvillt  imd 
mit  einem  rundlichen,  geschlossenen  Fundus  endigt.  Die  Länge 
der  Kanälehen  beträgt  kaum  mehr  als  das  Doppelte  der  Dicke 
der  Epidermis  der  Vola  oder  Planta.  Die  Windungen  sind  in 
der  linken  Vola  von  rechts  nach  links,  in  der  rechten  umgekehrt. 
Später  als  Purkinje  hat  Breschet  ähnliche  Beobachtungen  über 
die  spiralförmigen  Drüsen  der  Schweissabsonderung  gemacht. 
L'  Insiitut.  1834. 

Man  sieht  aus  dieser  Zusammenstellung  der  in  der  Haut 
stattfindenden  Absonderungen,  dass  für  jedes  auch  nur  punktför- 
mige Vordi'ingen  eines  Secretes  in  der  Haut  ein  bestimmter,  durch 
sackartige  oder  schlauchförmige  Structur  ausgezeichneter,  Apparat 
nöthig  ist  und  wenn  sich  die  Vorstellungen  der  Alten  über  das 
Hervordringen  des  ScliAveisses  aus  den  Schweissporen  bestätigt 
haben,  so  darf  man  sich  darunter  keineswegs,  wie  jene  sich  dach- 
ten, ein  Ergiessen  des  Sch weisses  aus  offenen  Fortsetzungen  der 
Blutgefässe  denken ;  vielmehr  ist  jeder  SchAveisspore  nur  das  Ende 
eines  blinden  und  in  sich  geschlossenen  Schlauches,  welcher  sein 
Secretum,  wie  jede  andere  Drüse,  auf  seiner  innern  Obez'fläche 
bildet.  Ueber  die  chemische  Zusammensetzuns;  der  Hautabson- 
derung  siehe  den  folgenden  Abschnitt  IV.  Cap.VHL  bei  den  Aus- 
scheidungen. 

3)  Drüsen.  Die  Organe,  welche  man  bisher  Drüsen  genannt 
hat,  sind  theils  ohne  Ausführungsgänge,  theils  absondernde  und 
mit  Ausführungsgängen  begabte. 

Die  erste  Reihe  dieser  Organe,  oder  der  Drüsen  ohne  Aus- 
führungsgänge, üben  ihren  plastischen  Einfluss  auf  die  in  ihnen 
und  durch  sie  circulirenden  und  in  den  .allgemeinen  Kreislauf 
zurückkehrenden  Säfte  aus,  sie  haben  keine  Beziehung  auf  ein 
Aeusserfts,  wie  die  absondernden  Drüsen.  Diese  Organe  beste- 
hen daher  auch  fast  nur  aus  Gef ässbildung,  sie  sind  Gefäss- 
knäuel,  Gefiissknoien ,  indem  die  in  ihre  Bildung  eingehenden 
Gefässe  des  Kreislaufs  sieh  im  Parenchym  derselben  ins  Unend- 
liche zertheilen  und  aus  dieser  Zertheilung  wieder  in  ausführende 
oder  rückführende  Gefässe  des  Kreislaufs  sich  sammeln. 
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Alle  Drüsen  dieser  Art  oder   die  Gcfässknoten   sind  aber 
zweierlei : 

I.  Blutgefässknoten ,  ganglia  sanguineo-vasculosa.  Hierher  ge- 
hören im  Systema  chylopocticum  die  Milz,  im  Systema  uropoeti- 
cimi  et  genitale  die  Nebennieren,  im  Systema  respiratorium  die 
Schilddrüse  und  die  Thymusdrüse,  im  Auge  die  glandula  chorio- 
dalis  der  Fische,  endlich  die  Placenta  des  Foetus. 

Alle  diese  Organe  sind  blosse  Blutgefässkuchen,  sie  können 
in  ihrem  Parencbym  bloss  die  Beziehung  und  Einwirkung  auf  das 
sie  in  einer  grossen  Zertheilung  durchkreisende  Blut  haben. 

Sie  sind  aber  bald 

1.  vereinigte  Ganglia  sanguineo -oasculosa ,  -wie  die  Placenta,  die 
Milz; 

2.  vereinzelte,  wie  die  Cotyledonen  und  die  mehrfachen  Milzen. 

II.  LYmphgefüssknoten,  Ganglia  lympJiatico-oasrulusa.  Diese 
bestehen  aus  Verzweigungen  der  in  sie  eingehenden  und  aus 
ihnen  herausführenden  Lymphgefässe,  deren  innere  Zertheilung 
zuletzt  in  lauter  Netze  und  Zellen  endigt.    Siehe  oben  pag.  256. 

Hieher  gehören  die  Lymphdrüsen  und  Mesenterialdrüsen. 
Audi  diese  können  in  ihrem  Innern  bloss  die  Beziehung  aui 
die  sie  durchkreisende  Lymphe  oder  den  Chylus  haben. 
Sie  sind  ebenfalls  bald 

1.  vereinzelt,  wie  gewöhnlich  die  Mesenterialdrüsen  in  grosser 
Anzahl ; 

2.  vereinigt,  wie  das  sogenannte  Pancreas  Asellii  der  Hunde, 
als  eine  Masse  von  Mesenterialdrüsen. 

Alle  diese  Drüsen^  die  Blutgefässknoten  imd  Lymphgefäss- 
knoten  sind  nicbt  der  Gegenstand  gegcnAvärtiger  Untei'suchung ; 
sie  sind  von  derselben  gänzlich  ausgeschlossen. 

Eine  zweite  Classe  der  Drüsen  hat  nicht  bloss  die  Beziehung 
auf  das  sie  durchkreisende  Fluidum,  sondern  auf  ein  Aeusseres, 
das  die  Producte  der  Metamorphose  durch  Ausführungsgünge  aus 
der  Sphäre  des  Kreislaufes  in  sich  aufnimmt.  Alle  Drüsen  dieser 
Ordnung  müssen  in  Hinsicht  ihrer  innern  Bildung  vollständig  zer- 
gliedert werden. 

II.  Capitel.    Von  dem  innern  Bau  der  Drüsen. 

Die  Untersuchimgen  über  den  innern  Bau  der  Drüsen  sind 
durch  des  Mali'ighius  exercitationes  de  structura  visccrum  1665 
eröffnet  worden,  welcher  lehrte,  dass  die  Elementartheile  aller 
Drüsen,  die  sogenannten  Acini  desselben  Baues  seyen  als  die  einfa- 
chen Bälge  und  conglomerirten  Balgdrüsen,  dass  sie  nämlich  aus  rund- 
lichen Säckchen  bestehen,  welche  von  den  feinsten  Blutgefässen 
ihre  Säfte  erhalten,  und  diese  in  ihre  Ausführungsgänge  abgeben, 
•wobei  er  sich  auf  den  blinddarmähnlichen  Bau  einiger  einfacher 
Drüsen,  wie  des  pancreas  des  Schwertfisches,  der  Leber  der  Krebse 
und  auf  die  Bildungsgeschichte  der  Leber  bei  dem  Embryo  stützte. 
Obgleich  dieser  Ansicht  gute  Anscliauungen  zum  Grunde  lagen, 
so  hat  sich  doch  Malpigui  im  Einzelnen  geirrt,  denn  die  cigcnt- 
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liehen  Elementartliclle  der  zusammengesetzten  Drüsen  Llicben  ihm 
iinljokannt,  und  was  derselhe  als  folliculi  der  Leber  und  anderer 
zusammengesetzter  Drüsen  beschrieb,  sind  nur  Anhäufungen  der 
zahlreichen,   ihm  unbekannt  gebliebenen  Elcmentartheile.  Die 
Erschütterung,  welcbe  diese  Lehre  durch  Rutsch  seit  1696  er- 
litt, war  daher  unausbleiblich;  denn  durch  die  Ausliildung  der 
feinern  Injcction  der  Blutgefässe  wurde  es  Ruysch  nicht  schwer 
zu  zeigen,  dass  in  den  foüiculis  der  zusammengesetzten  Di-üsen 
noch  eine  luigemein  zahlreiche  Zertheilung  der  feineren  Blutge- 
fässe statt  findet.  Indessen  ist  Ruysch  durch  Ueberschätzung  der 
der  anatomischen  Hülfsmittel  und  dessen,   was  ihm  die  Injcction 
der  Blutgefässe  leistete ,    ohne    hinreichende   Gründe    zu  dem 
Schluss  verleitet  worden,  dass  die  eigentliche  Drüsensubstanz  aus 
nichts  als  Blutgefässen  bestehe,  und  dass  die  feineren  Blutgefässe 
unmittelbar  in  die  Anfänge  der  Ausführungsgänge  der  Drüsen  überge- 
hen.   Ruysch's  Lehre  über  den  Bau  der  Drüsen  bekam  ein  grosses 
Uebergewicht  dadurch,   dass  Haller  sich  auf  seine  Seite  neigte. 
Haller  hat  die  alte  Hypothese  von  den  aushauchenden  offenen 
Enden  der  Arterien  erst  recht  befestigt.   Er  führt  [Element.  Pliy- 
siol.  Lib.  II.  §.  23.)  fünf  irrten   dieser   Endigung   an   in  einen 
Ausführungsgang,  ins  Zellgewebe,  in  Höhlen,  durch  die  Haut,  in 
lymphatische  Gefässe;  in  Wahrheit  aber  existiren  alle  diese  Ue- 
Lergänge  nicht,  denn  wie  die  an  so  vielen  durchsichtigen  Theilen 
angestellten  Untersuchungen  über  die  Circulation,   über  die  Be- 
wegung des  Bluts  in  den  Capillargef  ässen ,   und  die  Beobachtim- 
gen  an  den  fein  injicirten  Geweben  aus  allen  Theilen  des  mensch- 
lichen Körpers  lehren,   giebt  es  in  keinem  Organe,   in  keiner 
Haut  einen  andern  Uebergang  der  Arterien,  als  den  netzförmigen 
Uebcrgang  ihrer  feinsten  Zweige   in  die  Venen.      Haller  und 
mehrere  seiner  Nachfolger  haben  für  Ruysch's  Hypothese  auch 
den  Uebergang  der  in  die  Blutgefässe  injicirten  Flüssigkeiten  in 
die  Ausfülirungsgänge  der  Drüsen  imd  die  Blutungen    aus  den 
absondernden  GcAvebcn  angeführt.    Was  den  ersten  Grund  be- 
trifft, so  lässt  es  sich  zwar  nicht  läugnen,  dass  bei  starken  Injec- 
tionen  der  Pfortader  zuweilen,  wenn  gleich  selten,  etwas  in  den 
ductus  hepaticus  übergeht,  und  dass  in  seltenen  Fällen  nach  hef- 
tiger Injcction  der  Nierenarterien  etwas  von  der  injicirten  Flüs- 
sigkeit in  dem  Nierenbecken  sich  vorfindet.    Allein  die  Untersu- 
chung nach  solchen  Uebergängen  zeigt  gerade,    dass  eine  Zer- 
reissung  statt  gefunden  haben  muss;  denn  die  feineren  Zweige  der 
ausfülirenden  Kanäle  finden  sich  in  diesen  Fällen  nicht  injicirt, 
was  seyn  müsste,   wenn  der  Uebergang  auf  natürlichen  Wegen 
durch  die  feinsten  Zweige  der  Arterien  in  die  feinsten  Zweige 
der  Ausführungsgänge   geschehen  wäre.       So  füllen  sich  auch, 
wie  meine  Untersuciumgen  bewiesen  haben,  nach  Injcction  der 
Ausführungsgänge,  z.  B.  der  Leber,   der  Niere  nur  dann  durch 
Extravasation    die   Blutgefässe,    wenn  die   feineren  Zweige  der 
Ausführungsgänge  nicht  angefüllt  sind.    Dergleichen  Uebergänge 
sehen  sich  daher  ganz  Avie  das  Austreten  feiner  Injectionsmassen 
aus  Schleimhäuten  an,   in  welchen  es  doch  erwiesener  Maassen 
keine  offenen  Enden  der  Blutgefässe,  sondern  nur  Capillaigei  äss- 
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netze  giebt.  Dasselbe  gilt  von  den  Blutungen,  welche  durch 
Extravasation  erfolgen  und  die  überdies  in  den  Drusen  ganz 
ausserordentlich  selten  sind.  Am  auflallendsten  schien  der  Ue- 
bergang  feiner  Injectioncn  aus  den  Nierenarterien  m  die  Bellim- 
schcn  Harnkanälehen;  ja  es  Avurden  sogar  die  aus  den  Arterien 
injicirten  gestreckten  Gefässe  der  Marksubstanz  der  Nieren  bei 
dem  Vortrag  der  Anatomie  zur  Demonstration  der  Bellini'scben 
Röhren  benutzt.  Die  genauere  Untersucbung  solcher  Injectionen 
durch  HuscHKE  und  mich  hat  indessen  diesen  Irrthum  aufgedeckt 
und  gezeigt,  dass  diese  sogenannten  Bellini'scben  Röhren  gar 
nicht  die  wahren  Bellinischen  Röhren  sind,  vielmehr  nichts  an- 
ders als  langgestreckte,  zwischen  den  Bellini'scben  Röhren  ver- 
laufende, Arterien  sind,  welcbc  gegen  die  Papille  der  Nieren  hin, 
statt  sieh  zu  öffnen,  wie  die  Bellinischen  Röhren,  vielmehr  feiner 
Averden  und  Capillargefässnetze  um  die  Oeffnung  der  Harnka- 
nälchen  bilden. 

Die  Controverse  über  den  Bau  der  Drüsen  konnte  auf  den 
bisherigen  Wegen,  welche  meist  in  Injectionen  der  Blutgefässe 
bestanden,  nicht  entschieden  Averden.  Hierzu  gehörten  glückliche 
Injectionen  der  Absonderungskanälchen  selbst  von  ihren  Ausfüh- 
rungsgängen und  eine  durch  alle  Drüsen  durchgeführte  Unter- 
suchung der  Drüsen,  über  den  feinsten  Bau  und  die  Wurzeln 
dieser  Kanälchen,  Die  erste  genauere  Untersuchung  dieser  Art 
war  von  Ferrein  über  den  Bau  der  Nieren  [Mem.  de  V Acad. 
royale  des  Sc.  de  Paris  1749),  Avelcher  die  gCAVundenen  Harnkanäl- 
chen  der  Rindensubstanz  als  die  eigentliche  Quelle  der  Harnab- 
sonderung entdeckte,  wOa'Ou  weder  Malpighi  noch  Ruysch  eine 
Ahnung  gehabt  haben.  Die  Entdeckung  dieser  Kanäle,  deren 
Anhäufung  und  Feinheit  erst  den  Schein  von  festem  Parenchym 
hervorbringt,  Hess  eine  grosse  Achnlichkeit  zAvischen  diesen  Ka- 
nälen der  "Rindensubstanz  der  Nieren  und  den  Samenkanälchen 
einsehen,  die  sich  von  ihnen  nur  unterscheiden,  dass  sie  mit  blos- 
sen Augen  sichtbar  sind,  die  Samenkanälchen  aber  mussten  im- 
mer für  die  Lehre  von  dem  Bau  der  Drüsen  von  grosser  Wich- 
tigkeit seyn,  weil  sie  uns  eine  entschiedene  Selbstständigkeit  der 
absondernden  Kanäle  zeigen,  auf  deren  Wänden  sich  bloss  die 
feinsten  Blutgefässe  verzAveigen  und  in  Capillargef ässübergängen 
von  den  Arterien  in  die  Venen  übergehen.  Schumlatjsry  {de 
structura  renum.  ylrgenforat.  1788)  hat  diese  Untersuchungen  A'^er- 
vollkommnet ;  indessen  hat  er  doch  einen  bedeutenden  Irrthum  in 
die  feinere  Anatomie  der  Nieren  gebracht ,  dadurch ,  dass  er  die 
noch  mit  blossen  Augen  sichtbaren  Malpighi'schcn  Körperchen 
in  der  Rindensubstanz  der  Nieren  für  die  Quelle  der  Harn- 
absonderung hielt,  und  den  Anfang  der  gCAVundenen,  überall 
gleichförmig  dicken  und  unverzweigten  Rindenkanälchen  der  Nie- 
ren in  diese  Malpighi'schcn  Körperchen  setzte  und  in  seiner 
schematischen  Abbildung  sehr  anschaulich  machte,  Avährend  doch 
nach  neueren  Untersuchungen  diese  runden  Malpighi'schcn  Kör- 
perchen aus  blossen  kleinen  Geflechten  der  Arterien  bestehen, 
von  ihnen  überaus  leicht  sich  füllen,  niemals  aber  bei  Injection 
der  Harnkanälchen  angefüllt  werden,  und  überhaupt  in  keinem 
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Zusammen}! ange  mit  ihnen  stellen.  Mascagni  und  Cruikshank 
zeif^tcn  Cerncr,  dass  die  Anfange  der  absondernden  Kanälchen  in 
den  Milolidrüsen  zellenförmig  sind;  dasselbe  hat  E.  H.  Weber 
(Meckei/s  ArchiQ.  1827)  von  den  Speicheldrüsen  der  Vögel  und 
Säugethlere  und  von  dem  pancreas  der  Vögel  gezeigt.  Durch 
diese  schönen  Untersuchungen  von  Weber  und  durch  die  eben 
so  trefflichen  Beobachtungen  von  Huschke  über  den  Bau  der 
Nieren  {Isis  1828  Heft  5  und  6)  ist  nun  in  der  neuern  Zeit  der 
Anfang  einer  Arbeit  gemacht  Avorden,  deren  ganzem  Umfang  ich 
mich  selbst  Aveiter  unterzogen  liabe,  indem  ich  den  Bau  der  fei- 
neren Drüsenkanälchen  in  allen  Arten  der  absondernden  Drüsen 
studirte.  J.  Muei.ler  De  glandularum  siructura  penitiori  Lips.  1830. 
Hierdurch  ist  nun  zur  Evidenz  gebraclit,  dass  die  absondernden 
Kanälchen  in  allen  Drüsen  selbstständis;  sind,  und  dass,  möcen 
sie  nun  gCAVunden,  A\  ie  in  der  Rindensubstanz  der  Nieren  und  in 
den  Hoden  sich  ausbreiten  oder  sich  baumförmig  verzweigen,  wie 
in  der  Leber  und  den  Speicheldrüsen,  mögen  sie  reiserförmig 
blind  Avic  in  der  Leber,  oder  in  traubenförmigen  Zellen  blind  wie  in 
den  Speicheldrüsen,  in  dem  Pancreas  und  in  den  Milchdrüsen 
endigen,  die  Cajiillargefässc  nur  netzförmig  auf  ihren  Wänden, 
und  zwischen  den  Kanälchen  sich  ausbreiten,  indem  auch  die 
feinsten  Drüsenkanälchen,  Avie  in  der  Leber,  in  den  Nieren  im- 
mer noch  einigemal  stärker  sind,  als  die  zartetcsten  Verästelun- 
gen der  Arterien  und  Venen.  So  mannichfaltig  nun  die  einzel- 
nen Formen  in  der  Anlage  der  Drüsenkanälchen  sind,  so  haben 
doch  alle  absondernden  Drüsen  mit  einander  gemein,  dass  sie 
eine  grosse  absondernde  Fläche  in  dem  Innern  der  Schläuche, 
der  gewundenen  oder  verzweigten  Kanäle  darstellen,  und  dass 
auf  der  Innern  Fläche  der  Kanäle  dasselbe,  nur  complicirter  rea- 
lisirt  ist,  was  auf  einer  ebenen  absondernden  Haut  statt  findet, 
so  dass  die  Natur  in  den  drüsigen  Organen  durch  die  eigenthüm- 
liche  Anordnung  der  zur  chemischen  Veränderung  der  Materie 
bestimmten  Su])stanz  überall  nur  eine  grosse  Fläche  im  kleinen 
Raum  erzielt  hat,  ein  ZAveck  den  die  Natur,  Avie  man  aus  der 
folgenden  Zusammenstellung  der  Thatsachen  sieht,  auf  sehr  man- 
nichfache  W^eise  erreicht  hat. 

Die  einfachsten  Drüsen  sind  kleinere  oder  grössere  Vertie- 
fungen einer  Haut;  zuweilen  sind  diese  Vertiefungen  sehr  flach 
und  entstehen  durch  blosse  Einsenkungen,  wie  die  einfachen 
Crypten  der  Schleimhäute,  wie  sie  in  fast  allen  Schleimhäuten 
vorkommen,  in  andern  Fällen  sind  die  Vertiefungen  deutlicher  und 
bilden  Säckchen  mit  einem  Hals  [Folliculi),  gleich  wie  die  folliculi 
der  Schleimliäute  und  die  folliculi  der  äussern  Haut.  (Die  Pey- 
er'schen  Drüsen'des  Ileums  dürfen  nicht  hieher  gerechnet  Averden,  wie 
in  dem  Abschnitte  von  der  Verdauung  gezeigt  wird.)  In  andern 
Fällen  dagegen  bildet  sich  die  Vertiefundg  oder  Ausstülpung  zu 
einer  Röhre  aus,  wie  die  Schleimkanäle  unter  der  Haut  der  Fi- 
sche. Im  Allgemeinen  kann  man  den  Balg  [Folliculus)  und  die 
Röhre  ( Tubulus)  als  die  Elemente  der  Hauptmodificationen  im 
Baue  der  Drüsen  betrachten.  Bei  der  weitern  Ausbildung  dieser 
einfachen  Drüsen  durch  Flächen  Vermehrung  kann  man  folgende 
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Formen  unterscheiden.  Das  Siickclicn  ist  entweder  cinfacii  oder 
entlialt  in  seinem  Innern  zellige  Vorsprünge  oder  trei})t  äusser- 
lich  kleine  Zellen  hervor,  wie  die  Meibomischen  Drüsen  der  Au- 
genliedcr.    Dergleichen  Säckchon  und  Röhren  stehen  oft  in  ei- 
ner geselligen  Verbindung  dicht  neben  einander  {FoUiculi  aggre- ■ 
gati),  bald  reilienförmig  oder  linear,  wie  die  Meibomischen  Drüsen  i 
der  Augenlieder  oder  haufenweise,  wie  in  der  Drüsenschicht  imi 
Drüsenmagen  der  Vögel.      Bei   dieser  Aggregation   bleiben  die 
OefTnungen  der  einzelnen  Drüsen  getrennt;    die  Natur  erreicht 
aber  denselben  Zweck  durch  Zusammensetzung  der  folliculi  zai 
einem  Ganzen  mit  einfacher  Ausmündung  {Folliculi  compositi,  con^ 
glomerati)  wie  die  Mandeln,  die  Glandulae  labiales,  buccales,  die  aus 
zusammengesetzten  Blinddärmen  bestehenden  prostatischen  Drii— 
sen  mehrerer  Säugethlere.    (J.  Mueller  a.  a.  O.  Tab.  3.),  die 
Milchdrüse  des  Schnabelthiers,    das  pancreas  des  Schwertfischesv 
und  Thunfisches.    Denkt  man  sich  diese  Zusammensetzung  weiten- 
fortschreitend,   so  treiben  die  Bälge  des  Balgs  kleinere  foUiculii 
hervor.    Es  entsteht  eine  hohle  Verzweigung  mit  blinden,  ent-j 
weder  reiserförmigen  oder,  zellenförmigen  Enden.      Auch  diese*' 
folliculi  compositi  können  sich  durch  Aggregation  neben  einanderr 
zu  einer  grössern  Drüsenmasse  von  mehreren  oder  vielen  Ausfüh- 
rungsgängen vci'binden,  wovon  man  ein  Beispiel  in   der  prostala. 
des  Menschen  hat,  die  aus  einer  Aggregation  von  einzelnen  DrüS' 
eben  besteht,  deren  jede  gleichsam  ein  hohles  Strauclnvei'k  mitii 
Zellen  förmicen  Enden  der  Kanälchen  darstellt.    Durch  fortgesetzte 
Vermehrung  dieser  Art  entsteht  nun  eine  zusammengesetzte  Drüse;  | 
indessen  bildet  diese  Art  der  Fläch envermehrune  nur  die  eine 
Hauptform  zusammengesetzter  Drüsen ;  die  zweite  Hauptform  bilJ 
den  die  zusammengesetzten  Drüsen   von   röhriger  Structur,  i 
welchen  die  Verzweigung  entAveder  fehlt  oder  sehr  untergeor 
net  ist,  die  Vermehrung  der  Fläche  vielmehr  durch  die  Längj 
vmd  die  Windungen  einfacher,    in  ilirem  Durchmesser  ziemli 
glelcliföi-miger  Kanäle  erreicht  wird. 

1 )  Zusammengesetzte  Drüsen  mit   verzweigter   Grundlage.  E: 
gehören  hierher  vorzüglich   die  Thränendrüse,    die  Milchdrüse 
die  Speicheldrüsen,  das  Pancreas  und  die  Leber.    Diese  Drüs(>n- 
art  zerfällt  wieder  in  zwei  Gruppen,    je  nachdem  die  VerzAvei- 
gung  eine  gewisse  Regclmässigkelt  beobachtet,  Avodurch  der  Haupt 
stamm  von  Stelle  zu  Stelle  Seltenkanäle,    die  Seitenkanäle  voi 
Stelle  zu  Stelle  Seitenkanäle  zweiter  Ordnung,  und  diese  Aviedo 
Seltenkanäle    der    dritten    Ordnung,     Avie   bei    den  gelappt«|l| 
Drüsen  ausschicken.      Hierdurch  entstehen  Lappen   der  ersten^ 
zweiten,   dritten,  vierten  Ordnung,   Avelche  bloss  locker  durcl 
.  Zellgewebe  mit  einander  verbunden  sind.    Unter  diese  gelapp. 
Drusen  mit  regelmässiger  Anordnung  der  Verzweigung  gehörei 
die  Thränendrüse,  die  Milchdrüse,  die  Speicheldrüse  und  das  Pan 
reas.    Die  kleinsten  mit  blossen  Augen  siclitbaren  Theile  dieser  Drii 
sen  sehen  entAveder  körnig  aus  {Aeini).    Sie  sind  nichts  anderes  al 
traubenförmigc  Aggregate  von  sehr  kleinen,  imr  mikroskopisch  Ii) 
angefüllten  Zustande  sich  offenbarenden  Zellen,  die  auf  den  fein 
sten  Zweigelchen  der  Absonderungskanälchen  traubcnförraig  aul 
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sitzen,  umwoLen  von  Capillargefässnetzen,  In  anderen  Fallen  sind 
die  feinen  Kanäle  als  überaus  feine  blinde  Röbrclien  wie  die 
Blättchcn  der  Moose  um  die  Zweige  des  Ausfülirungsganges  in 
ilirer  ganzen  Länge  desselben  gestellt,  wie  in  der  Leber  der 
Krebse  und  in  der  Thräncndrüse  der  Scbildkröten,  wodurch 
aucb  wieder  Lappen  entstehen ;  oder  die  Endröhrchen  eines  klein- 
sten Lappens  bilden,  oline  ebenfalls  in  Bläschen  überzugehen 
nur  Büschel  reiserförmiger  Röhren,  wie  in  den  Cowper'schen 
Drüsen  des  Igels;  a.  a.  O.  Tab.  3.,  Fig.  8.  9. 

Die  zweite  Gruppe  hierher  gehöriger  Drüsen  bilden  diejenigen, 
bei  welchen  die  Verzweigung  unrcgelmässig  baumförniig  ist,  und 
keine  durchgreifende  Lappenbildung  entsteht.  Es  gehört  hierher 
die  Leber ;  die  Büschel  der  feinsten  Z^veige  der  Gallenkanälchen 
bilden  zwar  auch  Acini  zusammen,  allein  diese  Acini  sind  obne 
durchgreifende  Unterabtheilung  von  Läppchen,  zu  einem  oder 
zu  mehrern  gemeinsamen  Lappen  verbunden. 

Diese  Verzweigung  und  auch  das  Eigenthümliche,  dass  die 
Canälchen  zuletzt  nicht  in  Zellen,  sondern  in  vielfach  verzweigte 
Reiserchen  von  mikroskopischer  Feinheit  endigen,  die,  in  eine 
grosse  Anzahl  vereinigt,  erst  das  ausmachen,  was,  mit  nackten 
Augen  angeschen,  Acinus  genannt  wird,  characterisirt  die  Leber 
der  Wirbelthiere.  Die  Leber  der  Wirbellosen  gehört  häufig  un- 
ter die  erstere  Gruppe  der  hier  beschrie])enen  Drüsen.  Wir 
werden  den  Bau  der  vorzüglichsten  Drüsen  dieser  Classe,  welche 
beim  Menschen  vorkommen,  hier  abhandeln. 

A.  Thräncndrüse.  Die  Thräncndrüse  zeigt  nach  meinen  Un- 
tersuchungen im  Allgemeinen  zwei  Hauptformen  in  der  Anord- 
nung der  Drüsenkanälchen :  a.  die  bei  den  Schildkröten  von  mir 
gefundene;  b.  die  bei  den  übrigen  Wirbelthieren ,  Vögeln  und 
Säugethieren  stattfindende  Structur.  Bei  den  Schildkröten  bildet  die 
Drüse  lauter  keulenförmige  Lappen,  welche  wie  Aeste  mit  ein- 
ander durch  die  in  ihrem  Inneren  verlaufenden  Ausführungsgänge 
verbunden  sind.  Im  Innern  dieser  Keulen  verläuft  ein  ziemlich 
gleichförmiger  Kanal,  in  welchen  unzählige,  senkrecht  auf  ihn 
gestellte  mikroskopische  Büschel  von  Blinddärmchen  (wie  das 
Laub  der  Moose  zu  ihren  Stengeln  sich  verhaltend)  von  0,00194 
p.  Z.  Dicke  einmünden,  so  dass  man  sich  diese  scheinbar  soliden 
Massen  in  einer  federbuschartigen  Zusammenstellung  von  Blind- 
därmchen denken  muss,  die  mit  den  Enden  sämmtlich  gegen  die 
Oberfläche  gerichtet  sind.  J.  Mueller  de  glandularum  struclwa. 
Tab.  V.  Fig.  4.  Bei  den  Vögeln  und  den  Säugethieren  sind  die 
Drüsenkanälchen  der  Thräncndrüse  regelmässig  verzAveigt  und 
endigen  in  jedem  Acinus  in  einen  Haufen  von  kleinen  Zellen. 
Bei  den  Vögeln  sind  diese  Zellen  sehr  gross,  nämlicli  0,00327  p.  Z. 
Auch  beim  Pferde  lassen  sich,  so  wie  bei  den  Vögeln,  diese  Zel- 
len von  den  Ausführungsgängen  mit  Quecksilber  füllen. 

B.  Milchdrüse.  Die  Milchdrüsen  zeigen  im  Allgemeinen  eine 
doppelte  Structur;  sie  sind  entweder  aus  Blinddärmen  zusammen- 
gesetzt, wie  die  Milchdrüsen  des  Schnabelthiers,  oder  aus  ver- 
zweigten Kanälen  {ductus  lactiferi)^  deren  feinste  Büschel  trauben- 
förmige,  mikroskopisch  sichtbare  Cellulae  lactiferae  bilden.  Die 
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erste  Slructur  kennt,  niau  mit  Siclierheit  nur  beim  Scbnabelthlere  | 

nach   Meckel's   Entdeckung.       Diese    verzweigten    Blinddärme,  | 

welche  sieb  in  einer  ebenen  Stelle  neben  einander  in   grosser  i 

Anzahl  öffnen,  enthalten  indess  in  ihrem  Innern,  wie  Owen  (P/u-  ; 

los.  Tnmsact.  1832)  gezeigt  hat,  eine  etwas  complicirtere  Follicu-  \ 

larstructur.    Nach  von  Baer  (Meckel's  Archw  1827  p.  569.)  besteht  f 

auch  die  Milchdrüse  der  Cetacecn,  die  sich  nicht  mehrfach,  son-  (j 

dern  nur  einfach  ausmündet,  aus  Blinddärmen.    Die  Untersuchung  jj 

einer  Milchdrüse  von  Delpbinus  Phocaena,  macbt  micb  indessen  ^ 

glaulien,  dass  die  von  Baer  gesehenen  Blinddärme  nur  die  stärkeren  ^ 

Ductus  lactiferi  waren,  und  dass  die  Milchdrüse  der  Cetaceen  viel-  j 

leiclit  nicht  viel  weniger  complicirt  als  bei  den  übrigen  Säugethieren  ^ 

ist.    Bei  diesen  öffnet  sich  die  Milchdrüse  bald  einfach,  wie  bei  ^ 

den  Wiederkäuern,  bald  durch  mehrere  Oeffnungen,  wie  bei  den  j 

reissenden  Tbieren  und  dem  Menschen,  in  die  Warze,  wo  dann  ^ 

im  letzteren  Fall  eigentlich  eben  so  viel  Drüsen  zu  einer  gemein-  |  • 

samen  Milchdrüse  verbunden  sind.     Die  Structur  dieser  Drüsen  ^ 

lässt  sieh  sehr  schön  durch  die  Anfüllung  der  Cellulae  lactiferae  • 
mit  Quecksilber  zeigen.     Siebe  Mueller  a.  a.  O.  Tab.  VI.  Fig. 

1  —  8.  Beim  säugenden  Igel  betragen  die  Cellulae  lactipai^ae  ^ 
0,00712-^0,00928  p.  Z.;    beim   säugenden  Hunde  betragen  sie 

0,00260  p.  Z.  Sie  sind  also  10  bis  35  mal  so  stark  als  die  fein-  ^ 
sten  Capillargefässe  des  Menschen  von  0,00025  p.  Z. 

C.  Speicheldrüsen.  Die  Speicheldrüsen  der  Insecten  sind, 
wie  die  Drüsen  dieser  Thiere  überhaupt,  lange  röhrenförmige 
Schläuche  mit  blinden  Enden.    Bei  den  Mollusken  habe  icb  sie 

von  schwammiger  vmd  deutlich  zelliger  Structur  gefunden.  Siehe  j 
die  Abbild,  von  Murex  Tritonis  Tab.  XVII.  Fie.  6.    Bei  den  Fi- 

O  0 

sehen  giebt  es  keine  Speicheldrüsen;  bei  den  Schlangen  muss  | 
man  die  einfachen  Speicheldrüsen  von  den  ganz  davon  verschie- 
denen Giftdrüsen  unterscheiden.  Die  einfachen  Speicheldrüsen, 
welche  theils  an  der  Ober-  und  Unterlippe,  theils  unter  der 
Zunge,  theils  wie  die  von  mir  gefundenen,  neben  der  Nase  lie- 
gen, sehen  körnig  aus  luid  bestehen  in  ibi'cm  Innern  aus  einer 
zelligen  Structur  (J.  Muelt.er  a.  a.  O.  Tab.  VI.  Fig.  5.),  so  zwar, 
dass  die  Ober-  und  Unterlippendrüsen  eigentlich  aus  einer  linea- 
ren Aggregation  vieler  Drüsen  mit  vielen  Oeffnungen  besteben. 
Die  Giftdrüsen  sind  ganz  anders  gebaut.  Sie  bestehen  in  der 
Regel  aus  einer  Reihe  von  Blättern,  die  auf  dem  Ausfübrungs- 
gang  aufsitzen,  indem  jedes  wieder  aus  verzweigten  Blinddärm- 
chen besteht.  (J.  Mueller  a.  a.  O.  Tab.  VI.  Fig\  1.)  Die  Gift- 
schlangen bilden  übrigens  drei  Ordnungen:  1.  Coluberartige 
[Amphibola  Müll.)  mit  vorderen  einfachen  Zähnen  im  Obei'kiefer 
und  hinteren  gefurchten  Giftzähnen,  wie  Dipsas,  Homalopsis, 
Dryophis.  2.  Giftschlangen  mit  vorderen  durchbohrten  Giftzähnen, 
mit  hinteren  einfachen  Zähnen  im  Oberkiefer  (Trimeresurus,  Bun- 
garus  Naja(?),  Platurus,  Hydrophis,  Pelamis).  3.  Giftsclilangen 
mit  blossen  Giftzähnen  im  Oberkiefer,  wie  Trlgonocepbalus,  Cophi- 
as,  Vipera,  Pelias,  Crotalus.  Bei  den  Vögeln  sind  die  Submaxillar- 
drüsen  in  Hinsicht  ihres  Baues  von  E.  H.  Weber  und  mir  untersucht 
worden.  Sie  sind  eine  Aggregation  von  mehreren  Zusammengesetz- 
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ten  Drüsen  mit  einzelnen  Oeffnungen,  -wie  bei  den  hühnerar- 
tigen Vögehi  und  Gänsen,  grössere  einfache  Drüsen  sind  die 
Unterzxmgendrüsen  der  Spechte.  Im  erstem  Falle  besteht  jede 
scheinbar  körnige  Drüse  ans  einem  verzweigten  Follicukis  dessen 
Wände  mit  Zellen  besetzt  sind;  im  letzteren  Falle  findet  derselbe 
Bau,  nur  complicirter  statt.  J.  Mueller  a.  a.  O,  Tab.  VI.  Fig. 
6  —  8.  Bei  den  Säugethieren  zeigt  sich  eine  Speiclieldrüse  bei 
ihrer  ersten  Entstehung  nach  Weber's  und  meinen  Beobachtun- 
gen als  ein  einfacher,  vom  Mund  ausgehender  Kanal  mit  knos- 
penförmigen  AusAvüchsen  innerhalb  eines  gallertigen  Keimstoffes, 
Blastema;  a.  a.  O.  Tab.  VI.  Fig.  9  und  10.  Bei  der  weitern 
Ausbildung  der  Kanäle  verzweigen  sich  die  Kanäle  auf  Kosten 
des  Keimstoffes  immer  weiter  und  in  denselben  hinein.  Dieser 
Keimstoff  zeigt  sich  bei  diesen  gelappten  Drüsen  bald  lappig,  und 
wird  von  der  fortschreitenden  Verzweigung  zuletzt  ganz  absor- 
birt;  a.  a.  O,  Tal).  VI.  Fig.  11.  12.  Schon  bei  di'eser  ersten 
Entstehung  der  Drüse  zeigen  sich  also  die  Speichelkanäle  als  ein 
in  sich  gescblossenes  und  blind  endigendes  System;  allein  auch 
im  erwachsenen  Zustande  lassen  sich  die  Bläschen  an  den  mikro- 
skopischen Enden  der  feinsten  .Speichelkanälchen  vom  Ausfüh- 
rungsgang der  Drüse  aus  mit  Quecksilber  anfüllen,  wie  E.  H.  We- 
ber beim  Menschen  und  ich  bei  dem  Hunde  gethan.  Die  klein- 
sten Zellen  in  der  Parotis  des  Menschen  messen  mit  Quecksilber 
gefüllt  0,0082  p.  Z.  Diese  Zellchen  verbinden  sich  zu  Träubchen, 
welche  4  bis  7  mal  grösser  sind.  Die  Zellchen  sind  also  unge- 
fähr 3  mal  und  die  Träubchen  12  mal  grösser  als  die  feinsten 
Blutgefässchen.  Die  kleinsten  Lungenzellchen  sind  5  bis  16  mal 
grösser  als  die  Zellchen  der  Parotis.  Beim  Hunde  fand  ich  die 
mit  Quecksilber  gefüllten  Zellclien  der  Parotis  0,00176  p.  Z.  dick. 

D.  Pancreas.  Gleiclnvie  die  erste  Erscheinung  der  Milch- 
drüsen bei  den  Cetaceen  in  der  Form  von  Blinddärmchen  auf- 
tritt, so  erscheint  das  Pancreas  bei  den  Fischen  zuerst  in  dersel- 
ben Gestalt,  als  Appendices  pyloricae,  welche  übrigens  bei  vie- 
len Fischen  fehlen.  Diese  Blinddärme  sind  bald  einfach,  bald 
mehrfach,  und  in  seltneren  Fällen  verzweigt.  Der  Anfang  dieser 
Verzwcigvmg  zeigt  sich  sehr  einfach  noch  bei  Polyodon  folium, 
W'O  die  Blinddärme  sehr  stark  und  kurz  sind.  In  der  Familie  der 
Scomberoiden  erreicht  die  Verzweigung  in  einigen  Gattungen 
eine  grosse  Complication ,  wie  z.  B.  bei  Scomber  Thynnus,  wo  4 
grosse  Stämme  der  Blinddärme  vom  Dünndarm  ausgehen,  sich 
verzweigen  und  jeder  Zweig  zuletzt  in  ein  quastförmiges  Büschel 
von  dünnen  röhrenförmigen  Blinddärmen  übergeht.  (J.  Mueller, 
a.  a.  O.  Tab.  VII.  Fig.  4. 5.)  Beim  Schwertfisch  findet  derselbe  Bau 
statt,  nur  sind  die  Blinddärme  nicht  röhrenförmig,  sondern  kurz 
und  dick.  Beim  Stör  stellen  die  Blinddärme,  indem  sie  unter- 
einander durch  Zellgewebe  verbunden  sind,  eine  grosse  schwam- 
mig-zellige Masse  dar;  a.  a.  O.  Tab.  VII.  Fig.  6.  Die  Entwik- 
kelungsgeschichte  des  Pancreas  zeigt  bei  Froschlarven  einen  ähn- 
lichen Fortschritt,  wie  bei  der  Entwickelung  der  Speicheldrüsen 
der  Säugethiere.  Bei  den  Vögeln  lässt  sich  indess,  selbst  im  er- 
wachsenen Zustande,  das  Pancreas  ganz  bis  in  die  zellenförmigen 
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Enden  der  Ductuli  pancreatici  mit  Quecksilber  injiciren,  wie 
E  H.  Wepeh  und  ich  getlian.  J.  Mueller  a.  a.  O.  Tab.  XYII. 
Fig.  3—5.  Diese  Zellclien  messen  0,00137  bis  0,00297  p.  Z., 
sind  also  6 — 12  mal  grösser  als  die  feinsten  Blutgefässe. 

E.  Leber.  Ohne  mich  hier  über  die  von  Einigen  angenom- 
mene Aehnlichkeit  der  Malpighi'schen  Gefässe  der  Insecten  mit 
Gallenorganen  zu  verbreiten,  wovon  im  IV.  Capitel  bei  der  Ver- 
dauung und  Gallenabsonderung  das  Nähere,  will  ich  bloss  erAväh- 
nen,  dass  die  Gallenorgane  der  Spinnen  Träubchen  von  Bläsclien 
darstellen,  welche  durch  Ausführungsgänge  in  den  Dai-mkanal 
ausmünden.  Dieser  Gänge  sind  beim  Scorpion  5  Paar.  J.  Muel- 
ler a.  a.  O.  Tab.  VIII.  Fig.  8.  Bei  den  Crustaceen,  namentlich 
Lei  den  eigentUchen  Krebsen,  besteht  die  Leber  aus  grossen  Bü- 
scheln fingerförmig -verbundener  Blinddärmclien,  deren  Haupt- 
ausführungsgang auf  jeder  Seite  in  den  Darmkanal  ausmündet; 
a.  a.  O.  Tab.  VIII.  Fig.  11.  vom  Flusskrebs.  Fig.  12.  vom  Pa- 
gurus  striatus.  Dagegen  andere  Krebse,  Avie  die  Gattungen  Pa- 
laemon,  Penaeus  und  Crangon,  eine  trauben förmige  Bildung  der 
Leber  besitzen  und  die  Leberlappen  der  Squillen  schwammigzelhge 
Massen  bilden;  a.  a.  O.  Tab.  IX.  Rathke  hat  gezeigt,  dass  die 
aus  Blinddärmchen  zusammengesetzte  Leber  des  Flusskrebses 
beim  Embryo  als  eine  Ausstülpung  der  Darmwände  nacli  Aussen 
entsteht.  Bei  den  Mollusken  gleicht  die  Leber  schon  sehr  ihrem 
Ansehen  bei  höheren  Thieren.  Mit  Galle  angefüllt  scheint  sie 
auf  den  ersten  Blick  von  körniger  Structur  zu  seyn;  sie  lässt 
sich  aber,  wie  ich  gezeigt  habe,  durch  Aufblasen  der  Ausfüh- 
rungsgänge leicht  als  eine  holile  Traube  darstellen.  Bei  einigen 
grössern  Schnecken,  wie  Murex  Tritonis,  ist  die  zellige  Bildung 
so  aulfallend  und  die  Zellen  sind  so  gross,  dass  die  Leber  beim 
Durchschnitt  dem  blossen  Auge  als  eine  durchaus  schwammige 
Masse  erscheint;  a.  a.  O.  Tab.  X.  Fig.  4.  Die  Untersuchung 
der  Leber  der  Wirbeltliiere  bietet  ausserordentlich  viele  Schwie- 
rigkeiten dar  und  nur  die  Entwickelungsgeschichte  giebt  voll- 
ständige Aufschlüsse  über  den  Bau  der  ifeinsten  Elementarth  eile 
dieses  Organes.  Eine  gute  Injection  der  Gallenkanälchen  ist  un- 
gemein schwierig,  während  die  Injection  der  Blutgefässe  der  Le- 
ber durchgängig  sehr  leicht  gelingt. 

RoLAWDo's,  Baer's  Und  meine  eigenen  Beobachtungen  haben 
es  ausser  Zweifel  gesetzt,  dass  die  Leber  zuerst  als  eine  Ausstül- 
pung der  Darmwände  bei  dem  Vogelembryo  entsteht,  eine 
Bildung,  welche  die  Leber  in  der  ersten  Entstehung  mit  der  Lunge 
und  dem  Pancreas  gemein  hat.  Nach  v.  Baer  erscheint  die  Le- 
ber bei  dem  Vogelembryo  um  die  Mitte  des  di'itten  Tags  der 
Bebrütung  als  zwei  kegelförmige  hohle  Schenkel  des  Speiseka- 
nals, welche  den  gemeinschaftlichen  Venenstamm  umfassen.  Bald 
verlängern  sich  diese  Kegel,  indem  sie  Gefässverzweigungen  vor 
sich  hertreiben,  während  sicli  die  Basis  allmählig  verengt  und 
die  Gestalt  eines  cylinderförmigen  Ausführungsganges  annimmt. 
Die  Leber  entsteht  also  zuerst  als  eine  doppelte  hohle  Ausstül- 
pung der  Darmwand  in  die  Gefässschicht  nach  Aussen.  Diese 
hohlen  Regel  verzweigen  sich  im  Innern,  vereinigen  sich  aber 
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an  der  Basis,  indem  die  beiden  hohlen  Kegel  bei  ihrer  Verlän- 
gerung von  der  Darmwand  immer  mehr  an  sicli  zielien,  bis  sie 
den  zwischen  sich  befindliclien  Theil  ganz  in  sich  aufgenommen 
haben,  so  dass  nun  diese  beiden  Mündungen  in  eine  einzige  zu- 
sammengeflossen sind.  V.  Baer  in  Burdach's  Physiologie,  Bd.  II. 
pag.  504.  Die  Gallenblase  bildet  sich  als  ein  Divertikel  des  Aus- 
lührungsganges.  Nach  meinen  Beobachtungen  hat  der  ausgestülpte 
hohle  Theil  der  DarniAvand  anlangs,  nämlich  am  4.  Tage,  fast 
dieselbe  Dicke  als  die  übrige  Darmwand;  bald  aber  wird  dieser  Theil 
viel  dicker,  Avährend  er  im  Innern  immer  noch  eine  Höhle  enthält. 
Diese  Höhle  nimmt  bei  der  weitern  Ausbildung  der  Gallenkanäle 
ab,  während  sich  in  der  Dicke  der  Lebersubstanz  verzweigte  Figu- 
ren und  blinddarmförmi^e  Körnchen  ausbilden,  welche  letztere 
indessen  nicht  deutlich  hohl  scheinen.  Die  Ductus  biliieri  bilden  sich 
daher  durch  fortgesetzte  Ausstülpung  nicht,  sondern  durch  wei- 
tere Organisation  des  hervorgetriebenen  Theils  der  Darmwände. 
Siehe  die  Abbild,  bei  J.  Mueller  a.  a.  O.  Tab.  IX.  Fig.  1  —  3., 
Tab.  XI.  Fig.  1 — 4.  Was  die  spätere  Ausbildung  und  Verzwei-, 
gung  der  Gallengänge  betrifft,  so  haben  darüber  schon  Harvet 
und  Malpighi  Aulschlüsse  gegeben.  Harvey  Exercltt.  de  genera- 
iione  aniinalium.  19;  Malpighi  de  format.  pulli.  61.  Der  Erstere 
sah  die  Lebersvibstanz  als  einen  sprossenförmigen  Auswuchs  der 
Blutgefässe;  Malpighi  sah  die  Leber  am  6.,  7.  und  9.  Tage  aus 
Blinddärmchen  bestehend.  Dieser  anfängliche  Bau  der  Leljer  ist 
von  mir  durch  fortgesetzte  mikroskopische  Untersuchungen  wei- 
ter verfolgt  worden.  Es  zeigen  sich  nämlich  auf  der  Oberfläche 
der  Leber  bei  mikroskopischer  Untersuchung  lauter  Blinddärm- 
chen oder  kui-ze  Reiserchen  von  gelblich  weisser  Farbe,  die  aus 
der  sonst  blutrothen  Substanz  in  unzähliger  Menge  dicht  neben  ein- 
ander hervorsehen.  Bei  älteren  Embryonen  sieht  man  diese  Reiser- 
chen auf  der  Oberfläche  der  blutrothen  Leber  noch  weiter  zerästelt, 
so  dass  die  Büschel  der  Reiserchen  die  Form  von  Federchen  anneh- 
men, oder  auch  wohl  kleine  Sträusschen  bilden.  J.  Mueller 
a.  a.  O.  Tab.  XI.  Fig.  4 — 9.  Diese  Elementartheilchen  betra- 
gen gegen  0,00172  p.  Z.  Beim  Kaninchen  ist  mir  die  feinere 
Injection  der  Gallcnkanälchen  aus  dem  Ductus  hepaticus  mit 
Leim  und  Zinnober  einigemal  gelungen,  wobei  die  Leber  über 
und  über  roth  wurde.  Die  kleinen  Acini  der  Leber  zeigten 
sich  hierbei  als  vielfacli  zerästelte  Zertheilungen  der  Gallen- 
kanälclien,  so  zwar,  dass  die  Kanälchen  in  dichten  Haufen, 
welclie  die  Acini  bildeten ,  aus  der  Tiefe  kommend ,  nach 
der  Peripherie  aus  einander  fuliren,  sich  auch  ,noch  reiserför- 
mig  theilten,  ohne  weiter  dünner  zu  werden.  Diese  Zwei- 
gelchen, welche  man  nur  mühsam  bei  mikroskopischen  Untei- 
suchungen  der  injicirten  Leber  erkennt,  liegen  so  dicht,  dass 
dadurch  ein  Anschein  von  Verbindung  entsteht;  die  Kanäl- 
chen haben  einen  Durchmesser  von  0,00108 — 0,00117  p.Z.,  sie 
sind  also  stärker  als  die  Capillargefässe.  Merkwürdig  ist,  was  die 
Leber  von  den  Speicheldrüsen  unterscheidet,  dass  die  Enden  der 
Gallcnkanälchen  beim  Embryo  reiserförmig  bhnd  aufhören,  wie  die 
Entwickelungsgcsehichtc  erweist,  ohne  dass  man  in  der  spätem  Zeit 
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der  Entwickelung  knöpf-  oder  bläsclienförmige  Anschwellungen 
an  diesen  Reiserchen  sieht.    In  seltenen  Fällen  gelingt  die  Mace- 
ration  der  Leber  in  schlechtem  Weingeist  so,  dass  sie  ganz  in 
ihre  Acini  zerfällt,  welche  dann  bloss  noch  unter  sich  ästig  zusam- 
men hängen.    So  besitzt  das  anatomische  Museum  zu  Berlin  eine 
durch  die  Maceration  in  lauter  Büschel  von  Acini  analysirte  Le- 
ber eines  Eisbären.    Die  feineren  Stämmchen  der  Gallenkanälchen 
sind  nicht  mehr  erkennbar,  oder  liegen  vielleicht  ijii  Innern  der 
Büschel  der  Lebersubstanz.    Die  Büschel  der  Lebersubstanz  hän- 
gen aber  an  den  Zweigen  der  Lebervenen,  welche  in  das  Innere 
von  jedem  Aestchen  der  Lebersubstanz  ein  Zweigelchen  hinem- 
schicken.  Die  an  den  Zweigelchen  der  Lebervenen  sitzenden  Stämm- 
chen der  verzweigten  Lebersubstanz  von  \  Lin.  Dicke,  verzweigen 
sich,    ohne  an  Dicke   zu  verlieren,   weiter,   und  endigen  zu- 
letzt unmerklich   in  dickere,   nämlich  \  Linie  dicke,    2  —  3  Li- 
nien lange  Körperchen  welche   hier   und  da  stumpfe  Fortsätze 
ausschicken.    Die  zarten  Gallenkanälchen  an  dieser  Substanz  las- 
sen   sich  nicht    mehr   erkennen.     Merkwürdig   ist,    dass  nicht 
die    Pfortaderzweige    sondern    die  Lebervenenzweige    von  der 
acinösen    Substanz,    wie    der   Stengel   vom   Laub    der  Moose,, 
bekleidet   sind.      An   denjenigen   Tb  eilen    der   Leber ,    wo  die 
Theile  noch  durch  Zellgewebe  verbunden  sind,  sieht  man,  dass  die 
Enden  dieser  ästigen  Lebersubstanz  eigentlich  das  sind,  was  man 
auf  der  Oberfläche  der  Leber  die  Acini  nennt.    Diese  ästigen  Cy- 
linderchen  bestehen  also  selbst  wieder  aus  den  voi'her  nach  In- 
jectionen  und  nach  der  EntAvickelungsgeschichte  beschriebenen  viel 
feineren  Gallenkanälchen.    Was  die  von  mehrei'cn  Schriftstellern, 
wie  AuTENRiETH,   BicHAT,   Cloquet,  Mappes  und  Meckel,  ange- 
nommene doppelte  Substanz  in  der  Leber  betrifft,   welche  sich 
wie  Mark  und  Rinde  an  den  Acinis  durch  die  ganze  Leber  ver- 
theilen soll,  so  reducirt  sich  diess  nach  meinen  Untersuchungen 
auf  das  Factum,  dass  die  ästigen  Zertheilungen  der  Lebersubstanz 
und   der   Acini   überall   von    einem    oft   dunkeln  gefässreichen 
Zellgewebe  vmter  einander  verbunden  sind,    wogegen  die  gelbli- 
chen Anhäufungen  der  Gallenkanälchen  abstechen,  ein  Verhältniss, 
was  durch  die  Entwickelungsgeschichte  evident  wird,  indem  man 
beim  Vogelembryo  die  gelbhchen  Reiserchen  der  Gallenkanälchen 
auf  der  Oberfläche  der  Leber  aus  einem  röthlichen  Gef  ässgewebe 
hervorkommen  sieht. 

Was. die  Vertheilung  der  Blutgefässe  in  der  Leber  betrifft, 
so  ist  es  bekannt,  dass  sich  von  Injection  der  Leberarterie  und 
der  Pfortader  dieselben  Capillargefässnetze  anfüllen,  mit  welchen 
wieder  die  Anfänge  der  Lebervenen  in  Vei^bindung  stehen.  In 
den  Capillargefässnetzen  der  Leber  scheint  daher  eine  Vermischung 
des  hellrothen  Blutes  der  Leberarterie  und  des  dunkelrothen  Blutes 
der  Pfortader  statt  zu  finden,  und  aus  beiden  geschieht  vielleicht  die 
Absonderung  der  Galle.  Die  feinsten  Capillargef  ässe  sind,  wie  ich 
schon  bemerkt  habe,  feiner  als  die  mikroskopischen  Reiserchen  der 
Gallenkanälchen.  Diese  Netze  verlaufen  überall  zAvischen  den  Rei- 
serchen der  Ranälchen,  umspinnen  sie,  stehen  aber  mit  ihnen  in 
keinem  unmittelbaren  Zusammenhange;  denn  bei  dem  Vo  "dem- 
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bryo  sielit  man  mit  Hülfe  des  Mikroskop-i  auf  der  Oberfläche 
der  Leber  die  reiserförmigen  Endigungen  der  Oallenkanalclien 
lind  dasselbe  lasst  siclx  mit  Erfolg  an  der  Leber  der  Froschlar- 
ven beobachten.  Siehe  J.  Mueller  a.  a.  O.  Tab.  X.  Fig.  12. 
Bei  der  Salamanderlarve  liisst  sich  sogar  die  Bewegung  des  Bluts 
zwischen  den  Acinis  der  Le])er  mit  dem  Mikroskop  beobachten 
(a.  a.  O.  Tab.  X.  Fig.  10.),  wo  die  Blutkörperchen  sich  zwischen 
den  Tlieilchen  der  Lebersubstanz  deutlicli  durchwinden,  um 
aus  den  zuführenden  Gefässen  in  die  abführenden  zu  gelangen. 
Uebcr  das  Pfortadersystem  der  Thiere  siehe  oben  pag.  160. 

Durch  Kiernan's  sehr  scliätzliare  Untersuchungen  hat  die 
Anatomie  der  Leber  weitere  Fortschritte  gemacht.  Philosoph.  Trans- 
act.  1833.  p.  2.  pag.  Kiernan  beschreibt  die  kleinen  Körn- 

chen {Lobules)  der  Leber,  welche  Andere  Acini  nennen   als  blatt- 
föi  'mige  aber  nicht  platte  Köi'per,  welche  mehrere  stumpfe  Foi't- 
sätze  ausschicken,  ähnlich  denjenigen,  die  wir  oben  von  der  ma- 
cerirten  Leber  des  Eisbären  beschrieben  haben.    Iminnnren  eines 
jeden  kleinen  Läppchens  läuft  ein  Centralcanälchen  {Venula  intra- 
lobulaj-is)^   ein  Zweig  der  Lebervene,  welche   das  Blut  aus  dem 
Capillargefossnetz  des  Läppchens  zurückführt;  diese  Venulae  intra- 
lobulares gehen  von  den  Aesten  der  Lebervenen  aus,  Avelche  an 
diesen  Stellen  in  ihren  Wänden  wie  durchlöchert  sind,  indem 
die  Läppchen  auf  der  Oberfläche  der  Wände  der  Lebervenen- 
zweige aufsitzen,  so  dass  diese  so  gruppirlen  Läppchen  einen  Ca- 
nal  bilden,  in  welchem  der  Lebervenenzweig  liegt.    Diese  Canäle 
sind  also  durch  die  Basen  aller  Läppchen  gebildet.     Die  äussere 
Oberfläche  jedes  Läppchens  dagegen  ist  von   einer  Zellgewebe- 
scheide, Capsel,  Fortsetzung  der  Capsula  Glissonii  umgeben,  imd 
in  diesem  Zellgewebe,  Avelches  w'ieder  die  Läppchen  von  einander 
sondert,    verbreiten  sich   die  Zweigelchen  der  Arterie  und  die 
Zweigelchen  der  Pfortadei-,  welche  (Venae  interlobülares )  durch 
die  Capillargefässnetze  des  Läppchens  in  die  Vena  intralobularis, 
oder  den  Anfang  eines  Leber\  cncnzwciges  übergelien.  Je  nachdem 
entweder  in   den  Venis  interlobular,  von  der  Pfortader  her  eine 
ßlutanliäufung  oder  in  den  Venis  intralobidar.  von  den  Leber- 
venen her  eine  Blutanhäufun"  stattfindet,    scheint  entweder  die 
Mitte  der  gelben  Läppchen  blässer,  oder  der  Umfang  blässer,  und 
dalier  der  Irrthum  von  zwei  Substanzen  an  den  Läppchen,  wel- 
che RiERNAN  so  wie  ich  aus  einer  einfachen  Substanz  gebildet  fand. 

Das  Zellgewebe  der  Capsula  Glissonii  geht  von  der  Leber- 
pforte als  gemeinschaftliche  Sclieide  der  Leberarterie,  der  Pfort- 
ader und  des  Gallenganges  weiter  ins  Innere  der  Leber  ein,  um- 
fasst  immer  wieder  die  neben  einander  liegenden  Z^veige  dieser 
Gefässe  und  endigt  zuletzt  in  dem  InterlobularzellgeAvebe.  Der 
Verzweigung  der  Lebervenen  bleiben  diese  Scheiden  ganz  fremd. 

Die  Leberarterie  verzweigt  sich  nach  Kiernan  vorzugsweise 
und  grösstentheils  auf  den  Wänden  der  Gallenblase,  der  Gallen- 
gänge und  der  andern  Blutgefässe,  indem  sie  die  Vasa  vasorum 
derselben  bildet.  Aus  den  Netzen  der  Arterienzweigelchen  geht 
das  Bltit  nach  Kiernan  in  Zweige  der  Pfortader  über  und  von 
dort  aus  in  die  Lebervenen ;  denn  durch  feine  Injectionea '  der 
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Leberarterie  wurde  dlePfortacler  wolil^  niclit  aber  die  Lebervenen 
gefüllt.  Als  er  mit  blauer  Masse  zuerst  die  Pfortader  vmd  dann 
mit  rotber  die  Leberarterie  gefüllt  hatte,  wurden  Zweige  von 
beiden  Gewissen  in  den  Hauten  der  Gefasse,  der  Gallengänge  und 
der  Gallenblase  gefunden;  die  Läppchen  der  Leber  waren  blau 
geüirbt  und  die  rothe  Masse  erschien  nur  punktweise  im  Umfang 
derselben.  Riernan  nimmt  daher  an,  dass  diejenigen  Zweige  der 
Leberarterie,  welche  bis  zu  den  Läppchen  gelangen,  in  die  ve- 
nösen Plexus  der  Pfortader  übergehen  und  dass  das  Blut  von  dort 
erst  in  die  Anfänge  der  Lebervenen  gelangt.  Diese  Ansicht,  wel- 
che jener  widerspricht,  dass  alles  Blut  der  Lebci'arterie  sowohl 
als  der  Pfortader  in  dieselben  Capiüargefässe  gelange,  ist  indess 
noch  nicht  hinreichend  erwiesen  und  die  LiEBERKUEHu'schen  In- 
jectionen  widersprechen  ihr,  indem  hier  die  Capillargefässnetze 
öfter  so  leicht  von  dem  einen  als  von  dem  andern  Gefäss  aus 
sich  injicirt  zeigen. 

Von  der  letzten  Verzweigung  der  Gallenkanälchen  sagt  Kier- 
NAN  Folgendes.    Da  wo  die  feineren  Zweige  zwischen  den  Läpp- 
chen liegen,  theilen  sie  sich  durch  Verzweigung,   diese  ZAveige 
anastomoslren  endlich  mit  einander  und  bilden  zuletzt  einen  von 
den  Blutgefässen  unabhängigen  Plexus,    welcher  die  eigentliche 
Substanz  des  Läppchens  ausmacht.    Philus.  Iransart.  1833.  p.  2. 
TflÄ.  23.  Fig.  3.    An  den  von  mir  injicirten  Gallencanälchen  habe 
ich  über  die  Existenz  dieser  Verbindungen  nicht  sicher  werden 
können.      Die  Canälchen  sahen  mehr  wie  in  den  mannigfaltig- 
sten Richtungen  durch  einander  liegende  kurze  Rispen  aus,  und 
die  Entwickelungsgeschichte   widerspricht  dieser  Ansicht,  indem 
man  beim  Hühnchen  und  bei  den  Froschlarven  auf  der  Ober- 
fläche der  Leber  mit  dem  Mikroskop  offenbar  Relseixhen  sieht. 
KiERNAN  erklärt  sich  diess  Ansehen  beim  Fötus  auf  eine  andere 
Art,  nämlich  als  gelbe  Zwischenstellen  ZAvischen  den  Radiationen 
der  Venen.      Diese  Erklärung  würde  dieser  treffliche  Forscher 
indess  Avohl  nicht  aufgestellt  haben,   wenn  er  selbst  mikroskopi- 
sche Untersuchungen  über  die  Gallencanälchen  bei  Vogelembryo- 
nen und  Froschembryonen  angestellt  hätte.      Dass  die  Gallenca- 
nälchen beim  Embryo   reiserförmige   kurze  Endlgungcn  an  der 
Oberfläcbe  der  Leber  bei   mikroskopischer  Untersuchung  sehen 
lassen,    ist  nach  meinen  zahlreichen  Beobachtvmgen  nicht  zu  be- 
zweifeln; ob  die  Acini  beim  Erwachsenen  auch  aus  einer  Anhäu- 
fung nicht  anastomoslren  der  Köi:per  oder  aus  Plexus  von  Canäl- 
chen bestehen,  wie  Kiernan  behauptet,  ist  noch  nicht  entschieden 
und  schwer  zu  entscheiden,  da  auch  die  gut  injicirten  Canälchen 
der  Acini,  wenn  ihi-e  durch  einander  fahrenden  Zwcigelchen  dicht 
gehäuft  sind,  den  Anschein  von  Plexus  annehmen  können,  zuwei- 
len aber  auch  Plexus  für  Gallencanälchen  gehalten  Averden  kön- 
nen, welche  nichts  anders  sind  als  durch  Extravasation  aus  den 
Gallen  gängen  angefüllte  Venennetze  oder  Capillargefässnetze. 

2.  Drüsen  mit  röhrigem  Baue.  Hierher  gehören  die  Nieren 
und  die  Hoden.  Bei  dieser  Art  drüsiger  Organe  wird  die  Ver- 
grösserung  der  Fläche  durch  Kanäle  von  ausserordentlicher  Länge 
realisirt,  welche  mehrentheils  gewunden  sind,  während  die  Ver- 
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zTvelgung  entweder  fehlt  oder  ganz  untergeordnet  ist  und  die 
Kanäle  in  dem  grössten  Theile  ihres  Verlaufs  einen  gleichen 
Durclnnosser  hehalten. 

F.  JMcren.  Die  Nieren  der  niederen  Wirhelthlere ,  Avie  der 
Fische  und  Ainphihien,  zeigen  noch  keinen  deutlichen  Unterschied 
von  Sidjstautia  meduUaris  und  corticalis.  Das  ganze  Gewehe  der  Nie- 
ren der  Fische  besteht  aus  lauter  gCAVundenen  Kanalchen  ißuctus 
uriniferi)^  welche  durchgängig  denselben  Durchmesser  behalten 
und  sich  zuletzt  wahrscheinlich  blind  endigen,  währen-d  sich  ihi'e 
anderen  Enden  in  den  Harnleiter  ergiessen.  J.  Mueller  a.  a.  O. 
Tab.  XII.  Fig.  1  —  4. 

Die  Harnkanälchen  in  der  Niere  der  Frösche  gelten,  wie  die 
Federfahne  von  dem  Federschaft,  nach  einer  Seite  hin  ab.  Sie  sind 
in  ihrem  Verlaufe  theils  gerade,  theils  gewunden,  verändern  ih- 
ren Durchmesser  nicht  und  endigen  zuletzt  blind  an  dem  entge- 
gengesetzten Rande  der  Niere.  J.  Mueller  a.  a.  O.  Tab.  XII. 
Fig.  Ii.  Bei  den  Schlangen,  wo  die  Nieren  an  dem,  am  äus- 
sern Rande  derselhen  verlaufenden,  Harnleiter,  eine  Reihe  von 
Lappen  bilden,  schickt  der  Harnleiter  von  Stelle  zuStelle  ein  Stämm- 
chen in  die  Concavität  der  Lappen  ab,  welches  sich  alsbald  büschel- 
förmig verzweigt.  Diese  Büschel  gehen  dann  in  die  eigentlichen 
Harnkanälchen  über,  welche  in  mannichfaltlgen  A^indungen  das 
eigentliche  Parcnchym  der  Nieren  ausmachen.  Am  Ende  scheinen 
die  Harnkanälchen  etwas  angeschwollen  und  blind.  Mit  Queck- 
silber gefüllt  haben  diese  Harnkanälchen  einen  Durchmesser  von 
0,00322  p.  Z.  Die  Nieren  der  Schildkröten  gleichen  in  der  Bildung 
der  Harnkanälchen,  deren  Enden  gefiedert  sind,  ganz  denen  der 
Vögel.  Ueber  das  eigenthümliche  System  von  zuführenden  Ve- 
nen in  den  Nieren  der  Fische  und  Amphibien,  siehe  pag.  160 
dieses  Handbuchs. 

Die  Nieren  der  Vögel,  welche  aus  mehreren  ganz  getrenn- 
ten, nur  durch  die  Aeste  des  Harnleiters  verbundenen  Lappen 
bestehen,  gleichen  schon  den  Nieren  der  Säugethiere  darin,  dass 
in  ihnen  Pyramiden  enthalten  sind,  welche  die  Harnkanälchen 
in  kleine  Warzen  sammeln,  wovon  jede  in  einen  Ast  des  Harn- 
leiters eingesenkt  ist.  Auf  der  Oberfläche  der  Nieren  bemerkt 
man  kleine  Windungen,  Avie  auf  der  Oberfläche  des  Gehirns  oder 
w  ie  die  an  einander  liegenden  Ränder  eines  sehr  gekräuselten 
Blattes.  Diese  Windungen  entstehen  durch  die  schichtweise  Aus- 
breitung der  zur  Oberfläche  auftauchenden  Harnkanälchen.  In 
diesen  Windungen  liegen  die  Harnkanälchen  parallel  neben  em- 
ander;  man  kann  sich  diese  Anordnung  so  vorstellen,  wie  wenn 
ein  Tuch  nach  einer  Seite  hin  in  die  Spitze  einer  Pyramide  zu- 
sammengefasst  wird,  während  das  andere  Ende  des  Tuchs  wie 
eine  Gardine  oder  eine  Halskrause  in  gekräuselte  Falten  gelegt 
ist.  Bei  der  ersten  Entstehung  der  Niere  sieht  man  diese  Bil- 
dung noch  deutlicher,  indem  die  aus  der  Tiefe  aufstrebenden 
Schichten  der  Harnkanälchen  sich  in  gekräuselten  Figuren  auf 
der  Oberfläche  der  Niere  neben  einander  legen  und  den  Falten 
einer  Ki'ause  in  der  That  sehr  ähnlich  sehen;  a.  a.  O.  Tab. XIII. 
Fig.  4.  5.  6.    Beim  erwachsenen  Vogel,  wo  sich  die  Flarnkanäl- 
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chen  mit  Hülfe  der  Luftpumpe  durcli  Leim  und  Zmnober  inp- 
ciren  lassen,  liegen  die  Enden  der  Harnkanidchen  auf  der  Ober- 
fläche der  Nieren  in  wunderschöner  Anordnung  neben  emander. 
Jedes  dieser  Kanalchen  treibt  federförmig  klein©  Zweige  nach 
den  Seiten  aus,  so  dass  jedes  Harnkanälcheu  einem  Federchen, 
oder  auch  der  Verzweigung  des  Hirschgeweihes  ähnlich  sieht. 
Siehe  Tab.  Xin.  Fig.  7.  9.  13. 

Huscuke's  und  meine  Beobachtungen  liaben  dieses  Verhalten 
ermittelt.  Nach  neuen  Beobachtungen,  die  icli  an  ausserordent- 
Uch  schönen  Injectionen  vom  Prof.  Retzius  in  Stockholm  ange- 
stellt habe,  setzen  sich  die  Seitenzweigelchen  nocli  weiter  m  die 
Tiefe  fort,  wo  sie  keine  Aeste  weiter  abgeben  und  allmählig 
kaum  etAvas  feiner  werden.  Wie  sie  zuletzt  endigen,  weiss  ich 
nicht  gewiss;  Avie  es  scheint,  bilden  sie  Schlingen.  Die  Harnka- 
nälcheu hal>en  auf  der  Oberfläche  der  Nieren  der  Eule  einen 
Durchmesser  von  0,00174  p.  Z.  Vergleiche  über  den  Bau  der  Vo- 
gelnieren Huschke  Isis  1828.  pag.  565. 

Bei  dem  Embryo  der  Säugethiere  und  des  Menschen  besteht 
die  Niere  aus  mehreren  ganz  abgesonderten  Lappen  {Renculi), 
welche  bloss  durch  die  Zweige  des  Nierenbeckens  zusammenhän- 
gen. Dieser  Renculi  sind  so  viele,  als  die  Niere  später  Pyrami- 
den hat.  BekanntUch  bleiben  diese  Renculi  in  grosser  Anzahl 
bei  mehreren  Thieren  durchs  ganze  Leben  getrennt,  wie  beim  Bä- 
ren, der  Fischotter  und  den  Cetaceen.  Sowohl  bei  diesen  Thie- 
ren, als  bei  dem  Fötus  der  übi^igen  Säugethiere  und  des  Men- 
schen besteht  jeder  Renculus  aus  der  pyramidalischen  Marksub- 
stanz imd  der  wie  eine  Mütze  um  die  abgerundete  Basis  derselben 
herumgeschlagenen  Corticalsubstanz ,  welche  die  MeduUarsubstanz, 
also  bis  auf  die  Papille  des  Renculus  umgiebt.  Naclidem  diese 
Renculi  unter  einander  verwachsen  sind,  setzt  sich  also  nothwen- 
dig  die  Corticalsubstanz  der  Nieren  zwischen  die  Pyramiden  bis 
gegen  die  Papillen  hin  fort.  In  der  Marksubstanz  verlaufen  die 
Harnkanälchen  bekanntlich  gestreckt;  von  der  Basis  bis  gegen 
die  Papille  hin,  verbinden  sie  sich  von  Stelle  zu  Stelle,  je 
zwei  mit  einander,  wie  die  Zinken  einer  Gabel.  Sie  werden 
gegen  die  Papille  hin  beim  Pferde  xmbedeutcnd  ,  beim  Men- 
schen, nach  VVeber,  nicht  einmal  weiter  und  öftnert  sich  in  den 
Löcherchen  der  Papillen.  Gegen  die  Corticalsubstanz  hin  fahren 
die  Harnkanälchen  aus  den  Bündeln  {Ferreinsche  Pyrajniden)^ 
welche  die  Malpighi'schen  Pyramiden  zusammensetzen,  nacli  allen 
Richtungen  auseinander.  Nur  eine  kleine  Strecke  setzen  sich  die 
Büschel  der  gestreckten  Ranälchen  in  die  Corticalsubstanz  fort, 
indem  diese  Büschel  von  Harnkanälchen  von  aussen  nach  innen 
immer  mehr  Harnkauälclien ,  gewunden  in  die  Rindensubstanz, 
abweichen  lassen.  Siehe  J.  Mueller  a.  a.  O.  Tab.  XIV.  Fig.  4. 
vom  Eichhörnchen.  Die  ganze  Rindensubstanz  ])esteht  aus  lauter 
Windungen  von  Harnkanälchen ,  die  ihren  Durchmesser  nun 
nicht  weiter  verändern.  Bei  dem  Pferd  ist  die  Rindensubstanz 
dünn  und  die  Zahl  der  gewundenen  Kanäle  daher  viel 
geringer.  Die  Enden  der  gewundenen  Harnkanälchen  auf- 
zufinden ist  ungemein  schwierig.       Nach  meinen  Beobachtungen 
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an  den  Nieren  des  Eleldiörnchens  theilen  sich  zuletzt  die  Kanäl- 
chen mehrüich,  und  liören  mit  nicht  oder  kaum  angeschwollenen 
Enden  auf.     Weber  fand  heim  Menschen   hei  mikroskopischen 
Untersuciiungen  keine  Enden  der  Harnkanälchen,  sondern  nur 
Schleifen.    Beim  Pferde  hahe  ich  durch  Injectionen  der  Harn- 
kanälchen  vom  Ureter  aus  mittelst  der  Luftpumpe  ganz  deutlich 
ermittelt,  dass  diese  Kanäle  vielfach  unter  einander  anastomosi- 
ren.    Tah.  XV.  Fig.  2,    Hiernach  vei-halten  sich  also  die  gCAVun- 
denen  Harnkanälchen  durch  ihre  Anastomosen  gerade  so,  wie  die 
gewundenen  Samenkanälchen.     Um  diese  Kanälchen  der  Rinde 
zu  injiciren,  muss  man  sich  der  Hülfe  der  Luftpumpe  hedieneii, 
indem  die  äussere  Oberfläche  der  Niere  dem   luftleeren  Raum 
ausgesetzt  ist,  und  die  Injectionsmasse  durch  den  Druck  der  äus- 
sern Luft  aus  dem  Ureter  in  die  Harnkanälchen  bis  auf  die  Ober- 
fläche  der  Nieren   hineingetrieben    wird.      Diese  Injectionsart, 
welche  zu  diesem  Zweck  Huschke  zuerst  angewendet  hat,  gelingt 
nur  hei  dem  Pferde  vorzüglich.    Was  den  Durchmesser  der  Harn- 
kanälclien  betrifft,  so  betragen  sie  in  der  Rinde  der  Nieren  des 
Eichhörnchens  0,00149  p.  Z.;  sind  also  ungefähr  3  bis  6  mal  so  dick, 
als  die  feinsten  Blutgefässe.    Auf  der  Oberfläche  der  Nieren  des 
Pfei'des  betragen  die  Harnkanälchen  im  injicirten  Zustand  0,00137 
bis  0,00182 ;  in  der  Medidlarsubstanz  betragen  sie  gegen  die  Mitte 
derselben  schon  beträchtlich  mehr,  nämlich  0,00489  und  gegen 
die  Papillen  liin  0,01305  ]).  Z.     Nach  E.  H.  Weber  nehmen  diese 
Kanäle  von  ihren  Windungen  in  der  Rinde  gegen  das  Mark  und 
von  dort  bis  an  die  Papillen  beim  Menschen  gar  nicht  einmal 
an  Umfang  zu.     In  der  Rindensubstanz  betragen  sie  nach  ihm 
0,00180  p.  Z.  Durchmesser,  in  den  Pyramiden  0,00160  p.  Z.,  an 
der  Papille  0,00100  p.  Z. 

Von  ganz  besonderem  Interesse  ist  das  Verhältnißs  der  Blutgefässe 
zu  der  Nierensubstanz.  In  der  Rinde  der  Nieren  bilden  die  Blutge- 
fässe die  gewöhnlichen  Capillargefässnetze,  welche  ausserordentlich 
dicht  sind,  so  dass  der  Durchmesser  nur  einige  mal  kleiner  ist, 
als  ihre  Zwischenräume;  sie  betragen  hier  nach  meinen  Ausmes- 
sungen 0,00037  bis  0,00058  p.  Z.  Durchmesser.  In  der  Rinde 
zwischen  den  Harnkanälchen  liegen  die  Malpighi'schen  Körper- 
chen, grösser  als  die  Harnkanälchen  und  eben  noch  mit  blossen 
Augen  erkennbar;  sie  sind  von  Schumlainsky  A'iel  zu  klein  abge- 
bildet. Sie  messen  nach  meinen  Beobachtungen  0,00700;  nach 
E.  H.  Weber  0,00666  bis  0,00883  p.  Z.  Diese  Körperchen  lie- 
gen in  bläschenförmigen  Aushöhlungen  des  Zellgew<jhes  zwischen 
den  Harnkanälchen  und  bestehen  ganz  aus  Windungen  von  Blut- 
gefässen. Siehe  Tab.  XIV.  Fig.  8.  9.  Merkwürdigor  Weise  kom- 
men sie  auch  in  den  Nieren  der  mehrstcn,  vielleicht  aller  Wir- 
helthiere  vor;  sie  sind  bei  den  Fröschen,  Kröten,  Salaman- 
dern, Schildkröten,  Vögeln,  Säugethieren  und  Menschen  aufge- 
funden. ScHUMLAjNSKY  hatte  die  Hypothese  eingeführt,  dass  diese 
Glomeruli  die  Quelle  der  Harnabsonderung  seyen,  indem  aus  ih- 
nen die  Harnkanälchen  entsprängen.  Diess  hat  sich  bei  näherer 
Untersuchung  als  unrichtig  gezeigt,  wie  sich  aus  Huschke's  und 
meinen  Beobachtungen  ergiebt.      Denn  die  Glomeruli  seu  cor- 
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pora  Malpi^luana  lassen  sich  nur  von  den  Arterien  aus  injiciren, 
werden  aber  nie  nacli  Injectionen  der  Harnkanalclien  angefüllt. 
HuscHKE  bat  überdiess  beim  Salamander  beobachtet,  dass  das  Blut- 
gefässchen, welches  in  sie  liineintritt,  nach  vielen  Windungen 
wieder  aus  denselben  herausgeht.  Tiedemann  Zeitschrift  fiir  Fhysiol. 
4.  Tab.  6.  Fig.  8.  Sie  werden  übrigens  eben  so  leicht  von  den 
Arterien  als  von  den  Venen  aus  angefüllt,  und  sind  überhaupt 
blosse  Receptacula  des  Bluts. 

Die  Quelle  der  liarnabsonderung  sind  die  gCAVundenen  Harn- 
kamdchen  selbst,  welche  niclit  bloss  an  ihren  Enden,  sondern  an 
der  ganzen  ungeheuren  Oberfläche,  Avelche  ihre  Windungen  dar- 
bieten, die  in  Harn  verAvandelten  Theile  des  Bluts  ausscheiden. 
Sie  sind  überall  von  den  feinsten  Blutströmehen  umgeben, 
indem  die  Netze  der  Capillargefässe  in  ihren  ZAvisclien räumen 
überall  hingehen  und  sie  umwehen.  Die  aufgelösten  Theile  des 
Blutes  können  durch  die  zarten  Wände  der  Harnkanälchen  durch- 
dringen, und  bei  diesem  Durchdringen  eine  chemische  Verän- 
derung erleiden,  oder  die  zersetzten  Theile  desselben  angezogen 
imd  ausgeschieden  werden. 

In  der  Marksubstanz  verlaufen  die  Blutgefässe  ZAvIschen  den 
Harnkanälchen  gestreckt  gegen  die  Papillen  liin,  indem  sie  von 
der  Rinde  kommen.  Diese  von  den  Arterien  imd  Venen  aus  leicht 
zu  injicirenden  Gefässe  der  Marksubstanz  sind  in  früherer  Zeit 
von  den  Anatomen  fälschlich  für  die  von  den  Arterien  aus  inji- 
cirten  Bellini'schen  Harnkanälchen  gehalten  worden,  in  Avelche 
die  in  die  Arterien  injicirten  Flüssigkeiten  nicht  übergehen.  Jene 
gestreckten  Arterien  und  Venen  Averden  gegen  die  Papillen  der 
Wieren  hin,  statt  sich  Avie  die  Harnkanälchen  zu  erweitern,  viel- 
mehr fein  vmd  bilden  die  gewöhnlichen  Capillargef ässnetze  üm 
die  Oelfnungen  der  Harnkanälchen.  Beim  Hunde  betragen  diese 
gestreckten  Arterlen  der  Pyramiden  0,00175  —  0,00068  p.  Z.  im 
Durchmesser,  in  der  Nähe  der  Papillen,  avo  sie  Netze  bilden, 
0,00042  p.  Z. 

Vergleicht  man  die  Harnkanälchen  mit  den  Samcnkanälchen 
des  Hodens,  so  zeigt  sich  die  grösste  Aehnlichkeit;  auch  jene 
sind  gewunden  und  bilden  Anastomosen,  imterschelden  sich  von 
diesen  nur  durch  ihre  grössere  Feinheit,  indem  sie  beim  Menschen 
einige  mal  dünner  sind  als  die  Samcnkanälchen,  tmd  daher  mit 
blossen  Augen  nicht  mehr  gesehen  Averden.  Bei  den  Schlangen 
sind  sie  dagegen  schon  so  gross ,  dass  man  sie  mit  blossen  Au- 
gen sieht,  und  eben  so  bei  den  Rochen  imd  Haien.  Erst  durch 
ihre  Feinheit  xmd  Anhäufung  bilden  sie  den  Anschein  von  fester 
Masse,  Avie  ihn  die  Rinde  dem  nackten  Auge  darbietet. 

G.  Hoden.  Bei  den  Insecten  ist  die  Bildung  des  Hoden  'xin- 
endlich  mannlchfaltig.  Der  Grundtypus  ist  Vermehrung  der  Fläche, 
Avelche  absondert,  im  kleinen  Raimie.  Die  Formen  sind  hier  so 
überaus  reicii,  als  die  Ausbildung  einer  grossen  Fläche  im  klei- 
nen Räume  mannichfaltig  ist.  Siehe  Leon  Dufour  Ann.  des  sc. 
nat.  Tom.  VI.  Splbr.  u.  Octhr.;  Succow  in  Heusinger's  Zeitschrift 
für  organ.  Physik.  Tom.  II.  Man  findet  daher  bald  einfaclie,  un- 
verzweigtc,  mehr  oder  minder  geivundene  Röhren,  bald  knäuel- 
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förmig  aufgewickelte  Röhren;  in  anderen  Fallen  endigen  die  Röli- 
ren  verzweigt  in  Bläschen  oder  wii^telförmig ,  oder  in  stern- 
förmige Anhäufungen  von  Blinddärmchen.  Zuweilen  stellt  der 
Hoden  einen  Haui'eii  Lürstenförmig  verhundener  Bünddärmchen 
vor;  zmveilcn  ahmen  die  Röhrchen  einen  Pferdeschweif  nach; 
auch  kommt  es  voi-,  dass  die  Röhrchen  schlingenförmig  sich  mit 
einander  verbinden,  wie  ich  es  an  den  Hoden  der  Scorpione  ge- 
funden habe.  Die  Absonderung  geschieht  also  nothwendig  liier 
nur  auf  der  innern  Fläche  dieser  Röhrchen,  Blinddärme,  Rapsein 
lind  die  Natur  erreicht  denselben  Zweck  in  einem  einfachen,  sehr 
langen  Kanäle,  wie  in  kürzern  verzweigten  Röhrehen  oder  An- 
häufungen von  Blinddärmchen.  Unter  den  Mollusken  ist  der 
Hoden  ebenfalls  sehr  mannichfaltig ,  doch  lässt  er  sich  grössten- 
theils  auf  die  Traubenform  und  die  büschelförmigen  Anhäufungen 
von  Blinddärmchen  reduciren. 

Bei  den  Fischen  finden  sich  zwei  Modificationen  der  Bildung 
der  Hoden  vor;  entAveder  bestehen  sie  nämlich  aus  verzweigten 
Röhren,  wie  beim  grössten  Theil  der  Fische,  (siehe  Tab.  XV. 
Fig.  7.  von  Clupea  alosa),  oder  sie  sind  körnig.  Im  letztern  Fall 
giebt  es  keinen  Ausführungsgang  des  Hodens.  Der  Same  Avird 
im  Innern  dieser  Körner  gebildet,  gelangt  durch  Zerplatzen  dieser 
Körner  wahrscheinlich  in  die  Bauchhöhle,  wie  auch  die  Eier 
einiger  Fische  in  die  Bauchhöhle  fallen,  und  aus  der  Bauchhöhle 
durch  eine  oder  zwei,  in  diesem  Fall  vorkommende  Oeffnungen 
nach  Aussen.  So  z.  B.  verhält  es  sich  beim  Aal  und  bei  der  Pricke 
nach  Rathke's  Beobachtungen,  welche  eine  einfache  OeflFnung  der 
Bauchhöhle  haben  und  bei  Avelclien  eben  so  die  Eyer  nach  Aus- 
sen gelangen.  Derselbe  Bau  findet  sich  nach  meinen  Beobach- 
tungen in  Hinsicht  der  Hoden  bei  den  Haifischen  und  Rochen, 
welche  zwei  Oeffnungen  der  Bauchhöhle  haben.  Was  man  frü- 
her für  Nebenhoden  und  Ausführungsgang  des  Hoden  gehalten 
hatte,  jenes  aus  gewundenen  Kanälen  und  einem  starken  Ausfüh- 
gang  bestehende  Organ,  steht  nämlicli  in  keinem  Zusammenhange 
mit  dem  körnigen  Hoden  und  ist  eine  Drüse  eigener  Art.  Siehe 
J.  MuELLER  in  Tiedemann's  Zeitschrift  für  Physiol.  IV.  de 
glandul.  penit.  structura.  Tab.  XV.  Fig.  8.  Auch  beim  Stör  sind 
die  Hoden  körnig.  Die  Weibchen  der  Rochen  und  Haifische 
besitzen  übrigens  die  OelFnungen  der  Bauchhöhle,  obgleich  die  Eier 
bei  ihnen  nicht  in  die  Bauchhöhle  fallen,  sondern  durch  den  Eier- 
leiter nach  Aussen  gelangen. 

Die  Hoden  der  nackten  Ampliiblen  sind  noch  ohne  Neben- 
hoden, indem  die  Vasa  eft'erentia  sich  ohne  Weiteres  zu  dem  Du- 
ctus deferens  verbinden;  sie  bestehen  übrigens  aus  kurzen  blin- 
den Röhrchen;  bei  den  beschuppten  Amphibien  beginnt  der  Ne- 
benhode  aus  den  Windungen  der  Vasa  eiferentia  und  des  Samen- 
kanals selbst.  Ueber  den  Bau  des  Hoden  bei  dem  Menschen 
haben  in  neuerer  Zeit  die  Untersuchungen  von  Astley  Cooper 
[Ueber  die  Bildung  des  Hoden.  JVeimar  IH'S'l)  und  besonders  von 
A.  Lauth  [Me'm.  de  la  Societe  de  l'  hist.  nat.  de  Strasbourg.  Lü>.  H.) 
weitere  Aufschlüsse  gegeben.  Nach  CoorER  werden  die  Läppchen 
des  Hoden  nicht  bloss  durch  die  von  der  Albuginea  ausgehenden 
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Scheidewand-artigen  Fortsätze  geschieden,    sondern  auch  noch  „ 
einzehi  durch  ein  überaus  feines  Häutchen  eingeschlossen.    Die  j 
Samenkanälchen  haben  sämmtlicli  die  Richtung  gegen  das  Rete  j, 
testis.    Man  kann  sie  gleichsam  als  einen  Regel  vorstellen,  des- 
sen  Spitze  an  dem  genannten  Orte  liegt;   auch  ist  jedes  Samen-  J 
kanälchen  so  gelagert,   dass  es  durch  die  Abnahme  seiner  Win-  |^ 
düngen  gegen  das  Rete  testis  gleichsam  einen  Kegel  bildet.  Die 
Samenkanälchen  haben   alle   denselben   Durchmesser.      Er  be- 
trägt  nach  Lauth  bis  ^^Zoll,    im  Durchschnitt         Zoll;  ^ 

ich  habe  ihren  Durchmesser  auf  0,00470  p.  Z.  angegeben.  Injicirt  ^ 
betragen  sie  nach  Lauth  im  Durchschnitt  yiy  Zoll,   nach  mir  • 
0,00945  p.  Z.    Die  Läppchen  bestehen  nach  Lauth  bald  aus  ei- 
nem,  bald  aus  zwei,  bald  aus  mehreren  Samenkanälchen.  Lauth 
berechnet  die  Zahl  der  Samenkanälchen  auf  840,  und  die  Länge  ^ 
von  einem  auf  2  Fuss  1  Zoll.      Ich  hatte  schon  Enden  der  Sa-  , 
menkanälchen   bei  Säugethieren  aufgefunden,   wo    dies  bei  den  |' 
Nagethieren,   wegen   der  Grösse   der  Samenkanälchen,   weniger  ^ 
schwer  ist.    Lauth  hat  nur  einmal  ein  geschlossenes  Ende  eines  ^ 
Samenkanälchens  im  Hoden  des  Menschen  bemerkt.     Dieses  sei- 
tene  Erscheinen  der  blinden  Enden  kommt  nach  Lauth  davon  j 
her,    dass  die  Samenkanälchen  zuletzt  sich  schlingenförmig  mit 
einander  verbinden.      Diese  Theilungen  und  Vereinigungen  der  i' 
Samenkanälchen  sind  nach  Lauth  so  häufig,   dass  er  auf  einer 
entwickelten  Portion,  deren  Ranälchen  circa  45  Zoll  zusammen 
an  Länge  betrugen,  gegen  15  Anastomosen  auffand;  diese  Anasto- 
mosen finden  jedoch  nur  gegen  das  Ende  der  Samenkanälchen 
statt.  Die  Beobachtung  dieser  Anastomosen  ist  ganz  neu.  Da  diese 
Ranälchen  übrigens  überall  einen  gleichen  Durchmesser  behalten, 
da  sie  theils  durch  ihre  blinden  Enden,  theils  durch  ihre  Anasto-  ! 
mosen  geschlossen  sind,   so  darf  man  sich  die  Absonderung  des 
Samens  nicht  an  den  Enden  desselben,  sondern  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  denken.    An  eine  Communication  der  feinen  Arterien  , 
mit  Enden  der  Samenkanälchen  ist   ohnehin    nicht  zu  denken. 
Die  Samenkanälchen  sind  15  mal  dicker  als  die  feinsten  Arterien, 
und  die  feinsten  Blutgefässe  verzweigen  sich  nur  auf  den  Wän- 
den der  Samenkanälchen.      Wenn  die  Vasa  seminifera  bis  auf 
eine  oder  zwei  Linien  Entfernung  zum  Rete  testis  gelangt  sind, 
so  hören  ihre  Windungen  auf;   mehrere  vereinigen  sich  in  ein 
Ranälchen,  und  so  gehen  die  Ductuli  recti  in  "das  Rete  testis 
über.    Dieser  gei-aden  Ranälchen  sind  nach  Lauth  jedenfalls  mehr 
als  20,  wie  Haller  annahm;  ihr  Durchmesser  ist  stärker,  wie  der 
der  Samengefässe,  im  Durchschnitt         Zoll.      Das  Rete  testis 
nimmt  einen  grossen  Theil  des  obern  Randes  des  Hodens  ein; 
es  fängt  dort  ein  wenig  nach  aussen  von  der  Extremitas  interna 
an  und  dehnt  sich  bis  zum  äussern  Drittheile  des  obern  Randes 
aus;  es  Hegt  in  der  Dicke  der  Albuginea,   6  bis  11  Linien  lang, 
und  bildet  nach  innen  einen  weissen  Vorsprung  der  Albuginea. 
Die  Höhe  dieses  Vorsprungs  oder  des  Corpus  Higbmori  beträgt 
2  bis  4  Linien,  seine  Basis  3  bis  5  Linien.     Das  Rete  testis  be- 
steht aus  7  bis  13  Gefässen,  welche  Avellenförmig  verlaufen,  sich 
unter  sich  vereinigen  und  wieder  theilen  und  alle  unter  sich  zu- 
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sammenlumgcn.      Diese  Gefüsse  liaben  ])is        Zoll  Durch- 

messer. Die  Vasii  eHereulia,  welche  aiis  dem  Rete  testis  in  den 
Kopl"  des  jVe])enlioden  treten,  sind  anfangs  grade,  fangen  aber 
bald  an  sich  zu  winden,  so  dass  jedes  der  Kanalchen  die  Fi- 
gur eines  Conus  annimmt,  dessen  Spitze  mit  dem  Rete  testis 
und  dessen  Basis  mit  dem  Ropf  der  Epididymis  zusammenhangen. 
JVacli  L.vuTH  wird  dieser  Kanal  gegen  die  Epididymis  zu  enger; 
anfangs  haben  sie  j-g-f,  zuletzt  -yj'6  ^^^^  Dicke ;  die  Zahl  der  Vasa 
efferentia  ist  9  bis  30,  sie  haben  7  Zoll  4  Linien  Länge.  Der 
Kanal  des  Nebenhoden  nimmt  diese  Gänge  nach  einander  auf, 
nacli  Lauth's  Berechnung  in  einer  Entfernung  von  3  Zoll  zwischen 
je  ZAveien.  Die  mittlei^e  Länge  des  Kanals  des  Nebenhoden  be- 
trägt nach  Lauth's  Berechnung  19  Fuss  4  Zoll  8  Linien,  Das  Vascu- 
lum  aberrans  findet  sich  gewöhnlich  an  dem  "Winkel,  welchen  der 
Ductus  deferens  bildet,  indem  er  sich  gegen  den  Nebenhoden  anlehnt. 
Meistens  verbindet  es  sich  mit  dem  Ende  des  Kanals  des  Nebenhoden, 
seltener  mit  dem  Anfange  des  Ductus  deferens.  Selten  finden  sich 
mehrere  Vasa  aberrantia.  Dieser  Appendix  hat  eine  gelbliche  Farbe. 
Die  Länge  des  entwickelten  Kanals  beti^ägt  1-^  bis  13  Zoll.  Die  Ver- 
bindungsstelle des  Kanals  mit  dem  Nebenhoden  ist  immer  dünner  als 
der  übrige  Theil  und  viel  dünner  als  der  Kanal  des  Nebenhoden.  Ge- 
gen sein  blindes  Ende  zu  wird  er  allmählig  dicker,  zuweilen,  nachdem 
er  sich  erweitert  hat,  zuletzt  ausserordentlich  fein;  offenbar  ist 
dieses  Gefäss  zur  Absonderung  eines  Saftes  in  den  Nebenhoden 
bestimmt.  Ob  dieser  Kanal  mit  dem  WoUf 'sehen  Körper  des  Fö- 
tus in  einer  Beziehung  steht,  ist  unbekannt.  Sehr  selten  ist  die- 
ser Kanal  verzweigt. 

Nachdem  nun  der  Bau  der  absondernden  Organe  im  Einzel- 
nen dargestellt  woi'den,  lassen  sieb  allgemeine  Resultate  über  den 
Bau  der  Drüsen  zusammenfassen. 

L  Die  vorhergehenden  Untersuchungen  über  den  innern 
Bau  sämmtlicher  Drüsen,  Avelche  in  der  Thiei'welt  und  bei  dem 
Menschen  auftreten,  zeigen,  dass,  so  mannichfaltig  die  Bildung  ih- 
rer Elementartheile  ist,  alle  doch  saimnt  und  sonders  dasselbe 
ßildungsgesetz  verfolgen  und  von  dem  einfachsten  vmverzweigten 
FoUlcvdus  bis  zu  den  zusammengesetztesten  Drüsen  eine  ununter- 
brochene Bildungsreihe  dai'stellen. 

Jf.  Es  lässt  sich  zwischen  den  Absonderungsorganen  der 
wirbellosen  Thiere  und  der  Wirbeith iere  keine  Grenze  ziehen, 
und  die  einfachsten  Schläuche  und  röhrenförmigen  Secretionsor- 
gane  der  Insecten  wiederholen  sicli  nicht  allein  bei  den  höheren 
Thieren,  sondern  gehen  durch  die  Thierwelt  offenbar  in  die  Drü- 
sen der  höheren  Thiere  über.  Die  Milchdrüsen  des  Schnabeltliiers, 
die  einfachsten  Speicheldrüsen  der  Vögel,  die  prostatischen  Drü- 
sen vieler  Säugethiere,  das  Pancreas  der  meisten  Fische,  sind  so 
einfach  wie  die  Absonderungsorgane  der  Crustaceen. 

in.  Alle  Drüsen  ])ieten  im  Inneren  nur  eine  grosse  Fläche 
der  Absonderung  dar  und  es  giebt  gar  viele  Arten  innerer  Bil- 
dung, durch  welclie  die  absondernde  Fläche  im  kleinsten  Räume 
vermehrt  wird.  Die  Natur  zeigt  hierin,  wie  überall,  einen  un- 
endlichen Reichthum  der  mannigfaltigsten  Bildungen,   ohne  die 
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einfachen  Gesetze  der  Entwickelung  'zu  verlassen.      Wunderbar  i 
sind  die  Formen,  durch  welclie  sie  bei  den  Insecten  die  samen-  I 
absondernden  Röliren  in  fast  vegetabiliscbem  Character  verändert, 
aber  nocli  viel  wunderbarer  ist  ihre  Mannigfaltigkeit  in  der  Aus-  1 
bildimg  der  zusammengesetztesten  Drüsen  bei  den  höheren  Thie-  I 
ren;    allein    alle    Drüsen    haben    das    gemein,    dass    sie    nur  ; 
auf   Entwickelung    des   Ausführungsganges    zu   inneren    Höhlen  i 
oder   Kanälen  mit  geschlossenen  Enden  beruhen.      Die   Mal-  i 
piGHi'sche  Ansicht  von  dem  Bau   der  Drüsen   ist  daher  aller- 
dings die  richtigere,  und  diese  Wahrheit  ist  durch  die  neueren;  ] 
Untersuchungen   über   allen   Zweifel    erwiesen;    aber  Malpigiui  £ 
kannte  die  Elcmentartheile  der  Drüsen  nicht;  nicht,  was  er  für  , 
Folliculi  in  den  zusammengesetzten  Drüsen  hielt,  sind  diese  Ele-  1 
mentartheile,  sondern  diese  problematischen  Folliculi  bestehen  aus;  ( 
einer  grossen  Anzahl  viel  kleinerer  Theile,  welche  den  Verzwei--  , 
gungen  der  Ausführungsgänge  aufsitzen;  auch  sind  Folliculi  nicht  i 
immer  die  letzten  hohlen  Enden  der  Drüsen,  sondern  diese  sindl 
bald  langgezogene  Blinddärmchen,   bald  ästige  und  fiederföi'mig;  ] 
vereinigte  Kanäle  mit  geschlossenen  Enden,   bald  hohle  Träub--  } 
eben,  bald  grosse  gewundene  Röhren,  welche  ihren  Durchmesser-  ( 
durchgängig   beibehalten,   und   in   mannichfachen  Verbindungen!  ; 
zusammentreten;   aber  das  ist  richtig,   was  die  Hauptsache  der-  \ 
Malpighi'schen   Ansicht  war,    dass   alle   letzten  Verzweigungen! 
der   Ausführungsgänge    geschlossen    sind.      Dies   hatten  bereits; 
Mascagni  und  Cruikshank  durch  Quecksilberinjcction   von  deni 
Milchdrüsen  des  Menschen,  E.  H.  Weber  von  den  Speicheldrüsen! 
des  Menschen  und  der  Vögel  und  dem  Pancreas  der  letzteren  i  | 
ebenfalls  durch  Quecksilberin jectionen,  Rathke  von  den  Harnka--  j 
nälen  der  niederen,   Huschke  von  den  Harnkanälen  der  höhe--  , 
ren  Wirbelthiere    gezeigt.      Wir  haben   diesen   Beweis   durch  i 
alle  Formen  der  Drüsen  durchgeführt,  von  den  einfachen  Haut- 
bälgen an,  von  den  Intestinaldrüsen,  von  den  aussondernden  Drü-- 
sen  von   den   prostatischen  und   Cowper'schen   Drüsen,  welche 
entweder  aus  Blinddärmchen  oder  aus  blinden   Röhrchen  oder- 
aus  Bläschen  bestehen.  Wir  haben  die  Läppchen  der  Milchdrüsen  i 
des  Kaninchens  von  den  Milchgängen  aus  bis  in  die  bläschenför- 
migen Enden   der  Ductus   lactiferi   vollständig   aufgeblasen  undl 
dieselben  beim  Igel  und  Hunde  mit  Quecksilber  gefüllt,  was  Mas- 
CAGNi  und  CßuiSHANK  scliou  beim  Menschen  gethan  hatten.  AVir 
haben  die  Tliränendrüse  der  Gans  und  des  Pferdes  vollkommen, 
bis  in  die  bläschenförmigen  Enden  der  Kanäle  mit  Quecksilber- 
gefüllt,  wir  haben  die  büschelförmigen  Röhrchen  in  der  Thrä:äi 
nendrüse  der  Riesenschildkröte  erwiesen. 

Wir  zeigten  die  zellige  Substanz  in  den  Speicheldrüsen  von  •. 
Murex  Tritonis,  die  blinden  Enden  der  Kanäle  in  den  Giftdrü- ■ 
sen  der  Schlangen,  den  zeUigen  Bau  in  den  Speicheldrüsen  der  • 
Schlangen,  Die  Speicheldrüsen  der  Vögel  haben  E.  H.  Weber  . 
und  ich  mit  Quecksilber  gefüllt.  Wir  haben  die  fortschreitende  ; 
Entwickelung  der  Speichelkanäle  in  den  Speicheid  rüsen  des  Sau-  -1 
gethierembryo  durch  eine  Reihe  von  Beobachtungen  verfolgt  . 
und   überall   die   bhnden   und   zuletzt   bläschenförmigen   Enr  • 
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den  der  Kanäle  beobachtet.  Weber  hat  die  Zellcheu  der  Paro- 
tis des  Menschen,  und  ich  die  des  Hundes  mit  Quecksilber  gelullt. 
Wir  haben  den  Uebergang  der  pancreatischcn  Blinddärme  der 
Fische  in  ein  zelliges  Pancreas  durch  eine  ganze  Reihe  von  Mit- 
telstufen dargestellt.  Beim  Embryo  der  Amjdubien,  Vögel  und 
Säugelhiere  lassen  sich  die  freien  blinden  Enden  der  Ductuli 
pancreatici  beobachten,  und  bei  der  Gans  gelingt  die  Quecksilber- 
injection  der  zelligen  Enden  und  somit  des  ganzen  Pancreas. 

Die  Leber  der  Krebse  besteht  meist  aus  Blinddärmchen  oder 
Zellen.  Wir  haben  gezeigt,  dass  man  die  traubenformige  oder  spon- 
giöse  Leber  der  Mollusken,  bis  in  die  letzten  Bläschen  und  Zellen, 
wie  eine  Lunge  aufblasen  kann.  Wir  bestätigten,  was  schon 
Harvey  und  Malpighi  angedeutet  hatten,  dass  die  Enden  der 
Gallenkanäle  bei  den  Embryonen  freie,  stumpf  und  blind  geen- 
digtc,  mikroskopische  Reiserchen  bilden. 

Die  Beobachtungen  von  Huschke  und  mir  erweisen  die 
unabhängige  Existenz  der  Harnkanäle  bei  allen  Wirbelthieren. 
Diese  Kanäle  verzweigen  sich  nicht  baumförmig,  sondern  be- 
halten ihren  Durchmesser  in  ihrem  Verlauf  bis  in  ihre  blin- 
den, nicht  angeschwollenen,  auch  nicht  verdünnten  Enden,  mö- 
gen sie  nun  gerade  veilaufen  oder  sich  durcheinander  schlängeln 
und  der  Hodensubstanz  ähnlich  seyn.  Diess  beweisen  unsere  Be- 
obachtimgen  an  Fischen,  Salamandern,  Fröschen,  Schlangen, 
Vögeln,  Säugethieren,  diess  beweist  der  Augenschein  mit- 
telst einer  einfachen  Loupe,  an  den  JNieren  der  Rochen  und 
Schlangen,  wo  diese  Kanäle  ungemein  stark  sind  und  bei  gleicher 
Grösse  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  den  Samenkanälen  darbie- 
ten. Diess  beweisen  unsere  Injectionen  der  Harnkanäle  bei  Vö- 
geln und  Säugethieren. 

Die  übereinstimmende  Bildung  des  Hoden  aus  selbstständigen 
Kanälen  war  längst  bekannt,  und  die  Lungen  können  endlich, 
mit  iliren  blind  geschlossenen  Zellen ,  für  eine  ganze  Reihe  von 
drüsigen  Organen  den  Prototypus  abgeben. 

IV.  Acini,  als  Drüsenkörner,  in  dem  hypothethischen  Sinne 
der  Schriftsteller  giebt  es  eigentlich  nicht;  es  giebt  keine  Ver- 
knäuelungen  der  Blutgefässe,  aus  welchen  auf  eine  geheimnissvolle 
Art  absondernde  Kanäle  entspringen  sollen,  welche  Vorstellung 
man  auch  dabei  habe;  es  giebt  keinen  unmittelbaren  Uebergang 
der  feinsten  Blutgefässe  in  die  Anfänge  der  absondernden  Ka- 
näle. Das  System  der  absondernden  Kanäle  ist  ganz  eigen- 
thümlich  und  in  sich  geschlossen,  wie  es  von  allen  Formen  der 
Drüsen  erwiesen  worden  ist. 

V.  Was  man  als  Drüsenkörner  beschreibt ,  diese  Acini 
sind  nur  die  Haufen  der  Enden  der  absondernden  Kanäle, 
selbst  oft  Aggregate  und  Träubchen  kleiner  mikroskopischer  Bläs- 
chen, die  sich  mit  Quecksilber  füllen  und  häufig  sogar  aufblasen 
lassen.  Wirkliche  solide  Körner  giebt  es  nur  in  den  Hoden  ei- 
niger wenigen  Fische,  deren  Hoden  keinen  Ausführungsgang  ha- 
ben und  wo  die  Samenkörner  in  die  Bauchhöhle  platzen  und  von 
hier  aus  durch  eine  OefFnung  ausgeführt  werden, 

VL    In  vielen  Drüsen,  denen  man  fälschlich  Drüsenkörner  zu- 
Miiller's  Physiologie.  29 
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geschrieben  liat,  glebt  es  niclit  einmal  hohle  oder  bliischenarlige 
Acini,  sondern  vielmehr  hloss  lange  gewundene  Kanäle  von  üherall 
gleichem  Durchmesser,  wie  in  den  Nieren,  eben  so  wie  in  den  Hoden 
und  vielen  anderen  Drüsen ;  oder  gerade  Röhrchen,  Avie  in  derThrä- 
nendrüse  der  Riesenschildkröte,  in  den  CowPEn'schen  Drüsen  des 
Igels,  in  dem  Hoden  der  Sepie,  der  Fische  und  der  Frösche,  in 
den  Steissdrüsen  der  Vögel,  in  den  Drüsen  der  Eierleiter  Lei 
den  Rochen  und  Haien;  oder  Blinddärmchen,  wie  in  der  Leber 
der  Krebse,  in  den  Drüsen,  welche  die  Cloake  bei  den  männli- 
chen Urodelen  besetzen,  in  den  prostatischen  Drüsen  vieler  Säu- 
gethiere.  Hohle  Endbläschen  {substantia  acinosa)  giebt  es  aller- 
dings in  gewissen  Drüsen  von  traubenförmiger  Bildung  der  Ele- 
mentartheile, wie  in  den  Speicheldrüsen,  im  Pancreas,  in  den 
Milchdrüsen  der  meisten  Säugethiere,  in  der  Thränendrüse  der  Vö- 
gel und  Säugethiere,  in  der  HARDEa'schen  Drüse,  in  der  Leber  der 
Mollusken  u.  s.  w.  Die  Ausdi  üeke:  substantia  acinosa,  acini  u.  dgl. 
passen  daher  allerdings  für  eine  gewisse  Classe  von  Drüsen,  in 
sofern  acinus  ursprünglich  Träubchcn  jjedeutet.  Allein  diese  Be- 
deutung ist  durch  die  mannichfaltigen  Hypothesen  nach  und  nach 
in  die  falsche  Bedeutung  Drüsenkorn^  körniges  Wesen'  [übergegan- 
gen; xmd  da  die  Bezeichnung  Acini  nur  für  einige  Drüsen,  auch 
im  richtigen  Sinne  des  Wortes,  passt,  so  ist  es  rätlilicb ,  bei  dem 
Gebrauch  dieses  Woiies,  dem  sich  so  viele  falsche  Erklärungen 
und  Hypothesen  angehängt  haben,  sehr  vorsichtig  zu  seyn. 

VlL  Es  ist  von  allen  Drüsen  erwiesen,  dass  die  Blutgefässe 
nicht  in  diese  Elementartheile  übergehen,  dass  die  feinsten  Blut- 
gefässchen sich  zu  den  Wänden  jener  bohlen  Kanäle  und  ihren 
Enden  verhalten,  wie  zu  jeder  andern  feinen  absondernden  Haut, 
z.  B.  der  Schleimhaut  der  Lungenzellen.  Sie  öffnen  sich  nicht 
mit  freien,  offenen  Endigungen  in  den  Anfängen  der  absondern- 
den Kanäle  und  Höhlungen  der  Drüsen,  sondern  die  Arterien 
gehen  auf  den  Elementartheilen  der  Drüsen  durch  unendliche 
netzförmige  feine  Anastomosen  in  Venen  über,  wie  wir  an  dem 
Bau  der  mehrsten  Drüsen  gezeigt  ha])en. 

VHL  So  wie  die  absondernden  Kanäle  der  Drüsen  mit  ih- 
ren blinden  Wurzeln  eigenthümlich  und  selbstständig  sind,  so 
bildet  auch  das  Blutgef ässsystem  in  jeder  Drüse  ein  vollkommen 
in  sich  geschlossenes  Ganze,  durch  den  vollkommen  geschlossenen 
netzförmigen  Zusammenhang  der  baumförmigcn  Verzweigungen 
der  Arterien  und  Venen. 

IX.  Man  hat  von  einigen  Drüsen  früher  einen  Zusammen- 
hang der  lymphatischen  Gefässe  mit  den  Ausführungsgängen  be- 
hauptet. Gruikshank  xmdA.  füllten  aus  den  Milchgängen  der  Milch- 
drüsen lymphatische  Gefässe;  diess  geschieht  in  der  Regel  nicht; 
die  Milchdrüsen  füllen  sich,  wie  Mascvcni  zuerst  zeigte,  mit 
Quecksilber  bis  in  ihre  Endbläschen  ohne  allen  Uebergang  in 
die  Lympli gefässe.  Walter  behauptete  aus  gCAvaltsamen  Injectio- 
nen  emen  Zusammenhang  zwischen  Lymphgefässen  und  Gallen- 
kanälcn.  Allein  diese  Gründe  sind  so  wenig  lialtbar,  als  so  man- 
cher andere  von  gelegentliehen  Uebergängen  einer  Injectionsma- 
terie  aus  einer  Ordnung  von  Gefässen  in' eine  andere,  nach  ge- 
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waltsamen  Tnjectioncn.  Uebcrliaiipt  könnte  ein  Zusammenhang 
der  Lympligefässe  nur  mit  den  stärkeren  ausfiilirenden  Ka- 
nälen niöglielier  Weise  statt  finden  ;  denn  die  Lympbgcfässe 
sind  ja  ausserordendlicli  stärker  als  die  feinsten  Elementartlieile 
der  Drüsen. 

X.  Das  System  der  absondernden  Kanäle  ,  mit  blinden 
liolden  "Wurzeln  selbstständig  und  geseblossen,  ist  als  eine  Ef- 
llorescenz  des  Ausfiibrungsganges  zu  betracliten  und  bildet  sich 
aucb  beim  Embryo  augensclieinlich  aus  einem  zuerst  astlosen 
Gan£j. 

XI.  Die  l)aumförmigen  Verzweigungen  der  Blutgefässe  be- 
gleiten die  aufkeimenden  absondernden  Gänge  und  legen  sieb  mit 
ibrer  peripberisoben  netzförmigen  Aullösung  über  alle  diese  blin- 
den Elementartbeile  liin,  ivelcbe  sie  mit  Blut  tränken.  So  wie 
sieb  die  innere  Ftäcbenbildung  aus  der  einfaeben  ebenen  Wand 
zum  Blinddarm  und  verzweigten  Blinddärmeben  fortsetzt,  so  er- 
liebt  sieb  hinter  und  über  dieser  Effloreseenz  die  Gefässsehicht 
der  einfaclien  Wand,  ein  Process,  der  beim  Hühnehen  beobach- 
tet werden  kann.  So  entwickeln  sich  beide  Systeme  an  einan- 
der aufsteigend,  je  mehr  sieb  die  einfache  Wand  in  eine  innere 
Flächenbildung  eomplicirter  ausbildet. 

XII.  Dadurch,  dass  die  verzweigten  Kanäle  imd  Köhren, 
welche  bei  einfacherer  Bildung  unter  den  Insecten  und  Crusta- 
ceen  und  selbst  bei  höheren  Thieren  frei  liegen,  immer  mehr 
diircb  neue  EHloreseenz  aneinanderrücken  und  sich  decken,  ent- 
stebt  Parenchym.  Dieser  Entwickelungsgang  ist  bei  den  Embryo- 
nen augenscbeinlicli  gemacht  worden. 

XIII.  Die  feinsten  netzförmigen  Blutgefässchen  sind  meist 
viel  düimer  als  die  dünnsten  Aeste  der  Ausführungsgänge 
oder  Drüsenkanäle  und  ihre  blinden  Enden,  selbst  in  den  zusam- 
mengesetztesten drüsigen  EingCAveiden.  Die  Elementartheile  der 
Drüsen  sind  immer  noch  so  gross,  dass  sie  erst  von  den  feinsten 
Blutgefässnetzen  umspannt  und  umwebt  werden  können.  Die 
Rindenkanäle  der  JVieren  sind  viel  stärker  als  die  feinsten  Blut- 
gefässe, wie  durch  alle  Classen  der  Tbiere  erwiesen  worden  ist. 
Bei  den  Speicbeldrüsen  der  Menschen  und  der  Säugethiere  sind 
die  feinsten  Blutgefässe  immer  noch  mebrmal  dürmer  als  die  trau- 
benförmig  verbundenen,  mit  Quecksilber  zu  füllenden  Endbläs- 
chen der  Speichelkanäle.  Eben  so  ])eim  Pancreas,  Avie  ebenfalls 
durch  Injectionen  einwiesen  ist.  Auf  den  Zellen  der  HAUDER'schen 
Drüse,  der  Tbränendrüse  und  Speicheldrüsen  der  Vögel,  die 
alle  mit  Quecksilber  auf  das  Artigste  injieirt  werden  können,  ver- 
breiten sich  erst  die  feinsten  Blutgefässchen,  wie  auf  anderen 
zarten  Häutchen,  wie  auf  den  Lungenzellen.  Auf  den  Samenka- 
nälen des  Hodens  A^erbreiten  sich  erst  die  Netze  der  feineren 
Blutgefässclien.  Die  Harnkanäle  in  den  Nieren  der  Rochen  sind 
aber  nicht  dünner  als  die  Samenkanäle  im  Hoden  des  Menschen. 
Endlich  zeigt  die  EntAvickelungsgeschichte  aller  zusammengesetz- 
ten Drüsen  diesen  Unterschied  an  den  noch  frei  liegenden  Drü- 
senkanälen zur  Evidenz. 

XIV.  Die  Ausbildung  der  Drüsen  in  der  Entwickelungsge- 
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scliichte  des  Embryo  ist  eine  Wiederliolunj^  ilirer  Ausbildung 
in  der  Tbierwelt.  Die  voilkommensten  und  zusammengesetzte- 
sten Drüsen  der  höberen  Tbiere  bestebeu  bei  den  Embryonen 
dieser  Tbiere  zuerst  nur  aus  den  freien  Ausfülirungsgängen,  ganz 
obne  alle  Zweige;  aus  diesen  Kanälen,  Avelcbe  dann  ganz  mit 
den  Absonderungsorganen  der  niederen  Tbiere  iiljereinkommen, 
efflorescirt  die  Verzweigung  immer  weiter. 

XV.  Es  giebt  scbr  viele  Modificationen  im  innern  Bau  ei- 
ner Drüse,  wodurcb  sie  die  absondernde  Fläcbe  vermebrt;  aber 
keine  ist   einer  Drüse   ganz   eigentbümlicli   durcli    alle  Tbiere. 
Ganz  versebiedene  Drüsen  können  einen  gleicben  innern  Bau  ba- 
ben,  wie  die  Hoden  und  die  Rindensubstanz  der  Nieren;  gleicbe 
Drüsen  baben  oft  einen  ganz  und  gar  verscbiedenen  Bau  bei  ver- 
scbiedenen  Tbieren,  wie  die  Tbranendrüse  der  Scbildkröte,  Vö- 
gel und  Säugetbiere.      Die  Speicbeldrüsen  sind  bei  den  Vögeln 
nur  verzweigte  Gange  mit  zelligen  Vorsprüngen ;  bei  den  Säuge- 
tbieren  sind  es  Träubcben  von  Zellen  zu  denen  eine  complicirte 
Verzweigung  der  Kanäle  fübrt.    Wie  verscbieden  ist  die  innere 
Bildung  der  Leber  in  der  TbierAvelt,  bald  einfacb  blinddarmför- 
mig,   bald  büsebelförmig,   bald  traubenförmig,  bald  scbwammig, 
bald  aus  verzweigten  Kanälen,  mit  gefiederten  Elementarreiser- 
cben  endigend!    Wie  unendlicb  mannicbfaltig  die  Bildungen  der 
Samenkanäleben  im  Hoden!    ]\ur  die  JNieren  bebaupten  in  ibrer 
Bildung  durcb  alle  Classen  das  Constante,  dass  sie  aus  unverä- 
stelten,  nicbt  baumförmig  vertbeilten  Kanälen,   sondern  durcb- 
gängig  aus  langen  neben-  oder  durcbeinander  liegenden  Röbr- 
chen  besteben,   obgleich  in  der  Ordnung  dieser  Röbrcben  die 
grösste  Verscbiedenbeit  berrscbt. 

XVI.  Die  Drüsenbildung  vervollkommnet  sieb  nicbt  in  der 
Tbierwelt  absolut,  sondern  in  jeder  Classe  der  Tbiere  treffen  wir 
rudimentäre  Drüsen  mit  böcbst  einfacber  Bildung,  wenn  diese 
Drüsen  der  Classe  zuerst  zukommen  ;  so  einfacb  sind  die 
Speicbeldrüsen  bei  den  Vögeln  und  Scblangen,  und  so  erscbei- 
nen  die  Milcbdrüsen  des  Scbnabelthicrs,  die  prostatiscben'  Drü- 
sen der  JVager,  das  Pancreas  der  Fische,  die  Leber  der  niederen 
Tbiere,  selbst  blinddarmförmig. 

XVn.  Die  Substanz  der  Elementartbeile  der  Drüsen  ist 
durchgängig  weiss  oder  weissgraulich  oder  weissgelblich,  bei  al- 
len Drüsen,  so  verscbieden  die  Secrete  der  Driisen  sind.  Eine 
TJebereinkunft  der  Drüsensubstanz  mit  ihrem  Secretum  besteht 
nicht. 


Mikroskopische  Messungen, 

Feinste  Blutgefässchen  oder  Capillargefässe  (nach  E.  H.  We- 

n-.c.iK»    -     IM-  .  =W7(r  —  Td'ööZ-  =  0,00025  —  0,00050 

D  ese  ben  m  den  Nieren  nach  meinen  Messungen    0,00037-0  000^8 

Dieselben  in  der  Ins  des  Menschen     0,'S37 

Dieselben  m  deu  processus  cihares    0  00053  ' 

Kleinste  Lungenzellchen  beim  Menschen  (nach  e!  H.  We-  ' 

ber)  =  0,053  -  6,160  Lin.  =  0.00441  —  O,0l333 
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!•   1    r       •      T>i'  Var.  Zoll. 

L)  hnderförnnge  Blinddärmclicu   an   den  Lungen  des  Vo- 

gclembryo    0,00474 

Elemuntarbläschen  der  Milchdrüsen  des  säugenden  Igels   0,00712  0,00928 

Dieselben  vom  Hunde  mit  Quecksilber  gefüllt   0,00260 

Zellen  in  den  Speicheldrüsen  der  Gans,   nach  meinen  In- 

jectionen   0,00260 

Zellen  der  Parotis  desNeugebornen  (nach  E.  H.  Weber's  In- 

jectionen)   0,00082 

Dieselben  vom  Hunde,  nach  meinen  Injectionen    0,00187 

Zellen   der  Thränendrüse  von  der  Gans,  nach  meinen  In- 
jectionen   0,00327 

Zellen  des  Pancrcas  der  Gans,  mit  Quecksilber  gefüllt   0,00137  —  0,00297 

Elcmentartheile  der  Thränendrüse  der  Riescnschildkrötc  ...  0,00194 
Zellen   der  Harder'schen  Drüse  vom   Hasen,    nach  meinen 

Injectionen   0,00776 

Elementartbläschen  der  Leber  von  Helix  pomatica    0,00565 

Elcmentarreiserchen  der  Leber  eines  Hehererabryo  von  1  Z. 

Länge    0,00172 

Endreiserchen  der  Gallenkanälchen ,  auf  der  Oberfläche  der 

Leber  des  Kaninrhens,  injicirt    0,00108  —  0,00117 

Blinddärrachen  der  W'^ollf 'sehen  Körper  eines  Vogelembryo  0,00377 

Dieselben  von  einem  andern  Embryo   0,00300 

Harnkanäle  von  Petromyzon  marinus    0,00324 

Harnkanäle  der  Nieren  vom  Zitterrochen    0,00469 

Harnkanäle  der  Schlangen,  mit  Quecksilber  gefüllt    0,002.32 

Enden  derselben    0,00423 

Hamkanäle  von  der  Eule,  vom  Ureter  aus  injicirt,  an  ihren 

Enden    0,00174 

Harnkanäle  des  Eichhörnchens  (Rindenkanäle)    0,00149 

Kindenkanäle  der  Pferdenieren  (vom  Ureter  aus  injicirt)  auf 

der  Oberfläche  der  Nieren    0,00137 —0,00^ 

ßellini'sche  Röhren  der  Marksubstanz  von  Pferdenieren,  vom 

Ureter  a»is  injicirt,  an  den  Papillen  am  stärksten  0,01-305 

Dieselben  von  raitllercr  Stärke  (injicirt)    0,00489 

Dieseilien  auf  Durchschnitten  der  Rinde  am  feinsten  (injic.)  0,00140  —  0,00188 
Dieselben   in  der    Rinde  der  Nieren  des  Menschen,  nach 

Weber    0,00180 

Dieselben  in  den  Pyramiden    0,00160 

Malpighi'sche  Körperchen  der  menschlichen  Nieren    0,00700 

Dieselben  (nach  E.  H.  Weber)    0,00666  —  0,0088» 

Gestreckte  Arterien  der  Pyramiden  des  Hundes    0,00068-0,00175 

Diesviben  in  der  Nälie  der  Papillen,  wo  sie  Netze  bilden  . .  0,00042 

Saiiieiikanäle  eines  jungen  Hahnen    0,00.528 

Samenkanäle  des  Eichliörnchens    0,0145.3 

Samenkanäle  des  Igels    •••  0,00970 

Samenkanäle  des  Mens  chen    0,00470 

Dieselben  mit  Quecksilber  gefüllt    0,00945 

Röhren  in  den  Steissdrüsen  der  Gans    0,00990 

Reiserförmige  Blinddäi  nichen   oder  Röhren  von  den  Cow- 

pcr'schen  Drüsen  des  Igels   >  0,01022 

ZelU  hen  an  den  Meibomisi;hen  Drüsen  des  Menschen  (nach 

E.  H.  W^eber)   ;  • .  •  •  -  0,00258  -  0,00633 

Zellen  der  Harder'schen  Drüse  der  Gans,  mit  Quecksilber 

gefüllt  i —  ^—  5  Lin.  ^  _ 

Zellen  in  den  Speicheldrüsen  von  Murex  tritonls  l — -  Lm. 
Zellen  der  spongiösen  Leber  von  Murex  tritonis  ^  —  { Lin. 
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III.  Capitel.    lieber  Jen  Sccrclions  -  Process. 

1.    Von  den  Ursaclieu   der  Absonderung. 

Die  Absonderung  ist  nur  eine  besondere  Art  der  Verwand- 
lung oder  Metarnorpiiose ,  welcbe  die  tbieriscben  Safte,  das  Blut 
bei  dem  Durclikreisen  der  Organe  erleiden.  Das  Blut  kreist  in  allen 
Organen  in  einem  überaus  leinen  Netzwerk  von  Blutgef  ass- 
chen aus  den  Arterien  nacb  den  Venen.  Diese  JVetze  snul  al- 
lenthalben geschlossen,  nirgends  giebt  es  Enden  der  Gelasse, 
sondern  allentlialben  nur  nctzl'ormige  Ueliergange  der  Arterien 
in  Venen.  Die  feinsten  netzförmigen  Blutströmelien  haben 
nur  eine  dichtere  Grenze  der  Substanz  zur  Wand,  besondere 
Häute  giebt  es  liier  nicht  mehr;  avo  ein  Strömclien  entsteht  (und 
neue  Strömclien  bilden  sich  immer  Avieder,  Avie  Beobachtung  beim 
Embryo  und  bei  jungen Thieren  lehrt),  da  entsteht  eine  Rinne  in 
dem  Bildungsstoffe,  die  mit  den  übrigen  netzförmigen  Strömchen 
in  Communication  tritt,  und  wenn  sie  im  Anfang  ohne  dichtere 
Begrenzung  ist,  doch  bald  eine  solche  erhalten  mag.  Wir  schhes- 
sen  diess,  obgleich  Avir  es  selten  sehen,  dass  die  Substanz  an  der 
Grenze  der  Strömehen  dichter  ist,  und  eine  Art  von  Avandigcr 
Grenze  bildet.  Siehe  oben  p.  205.  Indessen  können  solche  Wände 
jedenfalls  hier  nur  aus  einiger  Verdiclilung  der  Substanz  besLehen 
und  der  Unterschied,  dem  Auge  ohnehin  meist  unerkennbar,  ist  ge- 
wiss so  gering,  dass  eine  freie  WechselAvirkung  der  Substanz  mit 
den  Blutströmelien  statt  finden  kann.  Die  Substanz  tränkt  sich  mit 
dem  Blute,  eignet  sich  dessen  Bestandtheilc  an  imd  verwendet  sie 
auf  die  jedem  Organe  eigenthümliche  Art. 

Alle  Absonderung  aber  geschieht  auf  Fläclien,  seyen  es  nun 
einfaclie  Häute,  wie  die  serösen  Membranen  und  die  Schleim- 
liäute,  oder  sey  es  complicirte  innere  Flächenbildung  in  zellen- 
haflen  oder  kanalformigen  Aushölilungen  der  Drüsen. 

Innerhalb  der  absondernden  Häute  gehen  die  Arterien  Avie 
überall  durch  ein  NetzAvcrk  der  feinsten  Blutgefässchcii  in  Venen 
über;  diess  gescliieht  hier  in  der  Fläche  unzähliger  nelzformiger 
Verbindungen.  Die  häutigen  Wände  tränken  sich  Avährend  des 
Durchgangs  des  Blutes  durch  die  feinsten  Gefässnetze  mit  den 
aufgelösten  Theilen  des  Blutes,  verAvandeln  es  und  lassen  das 
VerAvandelte ,  als  Secret,  auf  der  häutigen  Fläche  ablliessen. 

Die  complicirtesle  Drüse  ist  aucli  nur  eine  im  kleinsten 
Raum  construirte  grosse  Fläche,  sie  ist  mit  allen  ihren  inneren 
Gängen,  Kanälen,  jenen  Röliren,  oder  Zellen,  oder  Blinddärm- 
chen immer  nur  eine  ungelieure  flächenliafte  thlerlsclic  Grenze, 
auf  welcher  die  Metamorphose  des  Blutes  statt  findet. 

Die  Elementarröhren  der  Nieren,  die  Elementartheile  der 
Leber,  wie  anderer  zusammengesetzten  Drüsen,  sind  in  ihrem  ganzen 
Verlauf  von  den  feinsten  Blutgcfässnetzen  umsponnen,  haben  zAvi- 
schen  sich  nur  dünnes  BindegCAvebe,  Avelches  die  Drüsencanäle 
verbindet  und  innerhalb  welchem  die  feinsten  Strömchen  des 
Blutes  stattfinden.    Die  Elemenlarcanälc,  jene  Träubchen ,  Röhr- 
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chen  ctc,  werden  also  überall  äusserlicli  von  feinen  Blutströinclien 
umspült,  sie  tranken  sich  mit  diesem  Blute,  verwandeln  es  aul" 
eigentliümliclieArt,  und  lassen  auch  das  Verw  andelte  nach  Innen  ge- 
gen die  Ausführungsgange  abfliessen.  Diess  ist  der  einfache  Process 
der  Absonderung,  der  sich  von  der  Ernährung  nur  unterscheidet, 
dass  das  Verwandelte  von  häutigen  Grenzen  abiliesst. 

Man  liat  früher  die  Absonderung  in  den  Drüsen  gegen  alle 
Analogie  auf  die  Enden  der  Drüsen  bmäle  oder  auf  jene  hypo- 
tlietisch  so  geheimnissvollen  Acini  verwiesen.  Diess  ist  sehr  un- 
recht, wie  bereits  E.  H.  Weber  bemerkt;  denn  die  Acini,  indem 
naturgemässen  Sinne,  dass  es  hohle  Bläschen  sind,  cxistiren  in 
den  wenigsten  zusammengesetzten  Drüsen  ;  die  Eiementarthcile 
der  Leber  sind  Reiserchen,  die  Elementartheile  der  Hoden  und 
Nieren  blosse  Rölircn  von  überall  gleicliem  Durclunesser. 
Viele  andere  Drüsen  liabcn  büsclielförmige  Blinddärmchen  am 
Ende  der  Kanäle  ohne  alle  Endanselnvellung.  Unsinnig  wäre  es, 
hier  zu  sagen,  der  Samen,  der  Harn  u.  s.  w.  wird  nur  in  den 
blinden  Enden  der  Robren  abgesondert ,  die  Galle  nur  am 
Ende  der  hohlen  Reiserchen. 

Einige  zusammengesetzte  Drüsen  zeigen  überdiess  im  Verlauf  des 
Ausführungsganges  ü]>erall  dieselben  Elementartheile,  als  Zellen 
wie  die  Speicheldrüsen  der  Vögel  ,  die  Tbränendrüse  dersel- 
ben,  die  ]Meil)omischen  Drüsen  des  Menschen;  oder  Blinddärm- 
eben, wie  die  Leber  der  Krebse  und  die  Tbränendrüse  der 
Schildkröten. 

In  den  Drüsen,  welche  aus  zusammengesetzten  Blinddärm- 
clien  bestehen,  kann  man  endlich  die  Grenze  der  Elementartheile 
und  der  Ausführungsgänge  gar  nicht  angeben. 

Es  ist  also  liöchst  wahrscheinlich,  ja  gewiss,  dass  die  Abson- 
derung auf  der  ganzen  Continuität  der  Drüsenkanälc,  also  aut 
einer  zusammenhängenden  Fläche,  geschieht. 

Das  Blut  wird  in  den  Drüsen  wie  in  allen  Organen  durch  die  fein- 
sten \erzweigungen  der  Arterien  in  ein  überaus  feines  Netzwerk  von 
Strömchrn  vertbeilt,  ausweichen  es  Avioder  in  die  Auf  äuge  der  Ve- 
nen übergeht.  Die  Vasa  exhalantia  sind  von  den  älteren  Physiolo- 
gen bloss  desswegen  erfunden  worden,  well  man  die  pag.  225  und 
240  erläuterte  Bescbaftenhelt  der  thierischen  Gewebe  nicht  kannte, 
mit  allem  Aufgelösten  sich  zu  tränken,  und  die  Flüssigkeiten  eben 
so  leicht  durch  ihre  porösen  Wände  an  andere  Theile  abzugeben. 
Man  muss  sich  also  eine  absondernde  Fläche  nur  von  den  dichtesten 
Netzen  der  Caplllargefässe  durchzogen  denken.  Man  weiss  sclion 
wie  nahe  diese  Netze  der  Oberfläche  einer  von  Epidermis  unbe- 
deckten PLaut  liegen;  man  weiss,  dass  ein  Häuteben  von  der 
Dicke  der  Urinblase  eines  Frosches  schon  inn(;rhalb  einer  Se- 
eunde  einen  aufgelösten  Stoff  durch  sich  hindurch  lässt  imd  da 
das  zarte  Häutchen  der  Darmzotten  vom  Kalb  und  Ochsen  von 
0,00174  p.  Z.  Dicke  noch  blutführende  Caplllargefässe  enthält 
(siehe  pag.  233),  so  kann  man  sich  nach  dieser  Dicke  einen  Be- 
grilf  von  der  Tiefe  machen,  welche  aufgelöste  Stoffe  des  Bluts  zu 
durchdringen  haben,  um  aus  den  obertlächllehsteu  Netzen  der 
Capillargefässnctzc  hervorzudringen.    Aus  diesen  Netzen  der  Ca- 
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pUlargefässe  dringen  nun  die  aufgelösten  Theile  des  Bluts  mit 
Lciclitigkcit  in  die  Partikeln  des  spezifischen  Gewebes  der  a])son- 
dernden  Haut  ein;  liier  werden  sie  chemiscli  verändert  und  drin- 
gen gegen  die  Oberfläche  der  absondernden  Haut  hervor.  Die 
Kraft,  durch  welche  das  chemisch  veränderte  Secretum  von  der 
secernirendon  Fläche  abgestossen  wird,  ist  hiermit  noch  nicht, 
sondern  bloss  die  Möglichkeit  des  Durchdringens  erklärt.  Man 
kann  diese  bei  manclien  Secretionen  so  profuse  Ergiessung  wie 
so  vieles  andere,  nicht  im  Ernst  von  der  Kraft  des  Herzens  und 
dem  Impuls  des  Blutes  abhängig  machen;  diese  mechanische 
Erklärung  würde  durchaus  nicht  ausreichen  ;  ausserdem  dass 
sie  ohnehin  bei  den  Absonderungen  der  Pflanzen  wegfoUt,  wäre 
auch  nicht  einzusehen,  wie  die  Absonderung  sich  unabhängig 
vom  Herzen  durch  specifische  örtliche  Reize  vermehrt.  Nun 
fragt  sich  ferner,  Avarum  das  specifisch  veränderte  Fluidum  bloss 
nach  einer  Seite  hin  vordringt,  und  warum  der  Schleim  nicht 
eben  so  leicht  zwischen  den  Häuten  des  Darmkanals,  als  auf 
der  innern  Haut  desselben  abgeschieden  wird?  warum  die  Galle 
aus  den  Gallenkanälchen  nicht  eben  so  leicht  durch  die  Ober- 
fläche der  Leber,  als  nach  Innen  im  Verlauf  der  Gallenkanäl- 
chen vordringen  kann?  warum  der  Samen  nur  auf  der  innern 
Fläche  der  Samenkanälchen  und  nicht  auf  der  äussern  Fläche 
derselben  in  die  Zwischenräume  dieser  austritt?  Diese  Abschei- 
dung  des  Secrctums  nach  einer  Seite  der  secernircnden  Wände, 
nämlich  ins  Innere  der  secernirenden  Kanäle  und  'nicht  nach 
aussen  ist  eines  der  grössten  physiologischen  Räthsel;  man  kann 
sich  dasselbe  auf  zweifache  Art  hypothetisch  lösen: 

1.  Indem  man  annimmt,  dass  jene  die  secernirenden  Flä- 
chen durchziehenden  Capillargefässnetze  durch  besonders  con- 
struirte  organische  vmd  gleichsam  aushauchende  Poren  bloss  nach 
der  innern  Fläche  der  secernirenden  Kanäle  offen  stehen.  Das 
Schwierige  dieser  Ansicht  liegt  darin,  dass  man  hierbei  etwas 
nicht  zu  Erweisendes  annehmen  muss,  und  dass  man  dann  wie- 
der andere  Poren  an  den  zartesten  Blutgefässen  annehmen 
müsste,  durch  welche  die  zur  Ernährung  der  absondernden 
Kanäle  bestimmten  Flüssigkeiten  eindrintren  müssten. 

2.  indem  man  wahrscheinlicher  annimmt,  dass  zAvar  durch 
blosse  Imbibition  oder  allgemeine  Porosität  (sogenannte  unorga- 
nische Poren)  die  flüssigen  Stoffe  aus  den  Capillargefässen  in 
das  Gewebe  des  secernirenden  Organes  sich  verbreiten,  dass  aber 
die  Oberfläche  der  secernirenden  Kanäle  die  Elemente,  die  sie  zu 
neuen  Stoffen  zu  verbinden  strebt,  chemisch  anzieht,  und  auf 
eine  freilich  unerklärliche  Weise  gegen  die  innere  Fläche  der 
secernirenden  Haut  oder  der  Drüsenkanälchen  verändert  ahstösst. 
Vgl.  Mascagni  Aopa  per  porös  inorganicos  sccrelionum  theoria  vaso- 
rumque  lymphaiicoruni  historia  itcrum  vulgata  et  parte  altera  aucta 
in  qua  vasorum  minimorum  vindicatio  et  secretionum  per  porös  in- 
organicos rcfutatio  continetur.  Auct.  P.  Lupi.  Romae  1793.  Dass 
es  hier  nicht  bloss  auf  Durchschwitzung,  sondern  auf  Action 
der  absondernden  Wände  ankommt,  sieht  man  leicht  ein,  wenn 
man  die  Menge  der  durch  eine  gereizte  Speicheldrüse  abgeson- 
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derten  Flüssigkeiten,  die  Plötzllclikeit  und  Menge  der  Thrd- 
nen  auf  augenblickliche  Wirkungen  bedenkt. 

So  entblöst  von  Tbatsacben  eine  solche  Annahme  von  An- 
ziehung und  Abstossung  aucli  ist,  so  ist  sie  doch  nicht  ohne  Ana- 
logie in  den  physicalischen  Erscheinungen,  und  es  scheint,  dass 
bei  der  Absonderung  eine  ganz  ähnliche  Kraft  die  Ausscheidung 
bewirkt,  wie  jene,  welche  bei  der  Resorption  die  Aufnahme  in  die 
Lymphgefässnetze  oder  Anfänge  der  Lymphgefässe  bewirkt. 
Wunderbar,  dass  in  verschiedenen  Gewebetheilen  einer  und  der- 
selben Membran  oft  beiderlei  Kräfte  neben  einander  wirken,  in- 
dem z.  B.  die  Schleimbälce  der  Schleimhäute,  welche  absondern, 
von  den  anziehenden  imd  aufsaugenden  Lymphgefässnetzen  dicht 
umher  umgeben  sind.    Vergl.  oben  p.  267. 

Die  Eigentliümlichkeit  und  Verschiedenheit  der  Absonderun- 
gen hängt  von  keinem  äusserlichen  xmd  mechanischen  Grunde  ab. 
Man  hat  sie  in  der  verschiedenen  Schnelligkeit  des  Blutlaufs 
in  verschiedenen  Organen  gesucht,  und  diese  verschiedene  Schnel- 
ligkeit wäre  selbst  wieder  zu  beweisen.  Man  hat  sie  in  dem  ver- 
schiedenen Zustande  der  Blutgefässe,  und  ihren  TheilungsAvinkeln 
gesehen.  Aber  die  Blutgefässe  verhalten  sich  in  den  Nieren  fast 
wie  in  den  Hoden,  in  den  Speicheldrüsen  nicht  viel  anders  als 
in  der  Leber,  wie  an  LiEBERKUEHn'schen  Präparaten  zu  sehen;  sie 
bilden  allenthalben  netzförmige  Anastomosen  zwischen  den  fein- 
sten  Arterien  und  Venen.  Man  hat  die  Ursachen  in  der  Ver- 
scliiedenheit  der  Enden  der  Arterien  gesucht,  aber  diese  Enden 
existiren  nicht;  in  dem  verscliiedenen  Durchmesser  der  aufnehmen- 
den Kanäle,  und  dennoch  geschehen  die  verschiedensten  und  ei- 
genthümlichsten  Absonderungen  auf  ebenen  Häuten.  Alle  diese 
Dinge,  womit  Haller  sich  viel  zu  lange  aufgehalten  hat,  geben 
keine  Erklärung,  wenn  sie  aucli  statt  fänden;  sie  sind  unzurei- 
chende und  imerwiesene  Beweismittel.  Und  wie  leicht  waren  alle 
diese  mechanischen  Difficultäten  abzufertigen  durch  die  einzige 
Frage:  warum  wird  hier  Gehirn,  dort  Muskel,  dort  Knochen 
gebildet;  entsteht  etwa  das  Gehirn  auch  durch  verschiedene  Win- 
kel der  Gefässvertheilung? 

Die  Eigentliümlichkeit  der  Absonderungen  hängt  auch  nicht 
von  dem  Innern  Bau  der  Drüsen  ab;  denn  jedes  Secret  wird  in 
der  Thierwelt  bei  dem  verschiedensten  Bau  abgesondert,  wie  ich 
wolil  zur  Genüge  erwiesen  habe.  Man  denke  an  die  Speichel- 
drüsen der  Vögel  und  der  Säugethiere,  an  die  Leber  der  Krebse, 
Mollusken,  Wii'belthiere,  an  die  ausscrordendliche  Verschiedenheit 
in  dem  Bau  der  Hoden,  in  dem  Bau  der  Thränendrüse  bei  den 
Schildkröten,  Vögeln  und  Säugethieren.  Ueberdiess  haben  die 
verschiedensten  Absonderungen  bei  gleichem  Bau  der  Drüsen  statt. 
Die  Bindenkanäle  der  Nieren  unterscheiden  sich  von  den  Samen- 
kanälen nur  durch  ihre  grössere  Feinheit.  Milchdrüsen,  Spei- 
cheldrüsen, Thränendrüsen  haben  eine  durchaus  gleiche  Beschaf- 
fenheit. 

Die  Natur  der  Absonderung  hängt  daher  allein  von  der  ei- 
genthümlichen  specifisch  belebten  organischen  Substanz  ab,  welche 
die  inneren  absondernden  Kanäle  der  Drüsen  bildet,  und  welche 
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sich  gleich  bleiben  kann  bei  der  verschiedensten  Architektonik 
der  Drüsenkaniile,  und  ausserordentlich  verschieden  ist  bei  glei- 
chem Bau  der  letztern.  Die  Verschiedenheit  der  Absonderung 
beruht  daher  auf  demselben  Grunde,  wie  die  Verschiedenheit  der 
Bildung  und  des  Lebens  in  den  Organen  überhaupt.  Der  einzige 
Unterschied  liegt  nur  darin,  dass  das  verwandelte  Blut  ni  dem 
einen  Fall  dem  Organe  einverleibt  wird,  in  dem  zweiten  aber 
über  die  Grenze  desselben  als  Secret  hinaustritt. 

In  der  neuern  Zeit  hat  sich  von  Seiten  mehrerer  Chemiker, 
namentUch  durch  Ghevreul,   die  Ansicht  geltend  gemacht,  dass 
alle  Absonderungen  ohne  UmAvandlung  geschelien  und  dass  das 
Biut  alle  Stoffe,  welche  [sich  in  den  Secretcn  vorfinden,  bereits 
enthalte,  dass  dagegen   den  Secretionsorganen  das  Vermögen  zu- 
komme, vorzugsweise  bald  den  einen  bald  den  andern  aus  dem 
Blute  auszuziehen    und   in  ihr  Secret  zu  übertragen.  Hierfür 
spricht,  nach  Gmelin,  dass  die  Salze  des  Blutes  und  der  Secrete 
ungef  idir  dieselben  sind,  dass  in  beiden  Osmazom  und  speichelstoffar- 
tige  Materie  (?)  vorkommt,  und  dass  man  im  Blute  bereits  auch 
viele  von  denjenigen  Stoffen  gefunden  hat,    von   welchen  man 
früher  glaubte,   dass  sie  nur  in  den  Secreten  vorkommen,  wie 
Käsestoff,  Gallenfett,  Talg,  Oel,  Oelsäure.  In  der  That  ist  neuer- 
lich die  Existenz  von  Cholesterin   im   Blute   von  Boudet  [essai 
critique  et  experimenial  sur  le  sang.    Paris  1833)  wieder  bestätigt 
worden.      Dennoch  aber  scheint  mir  jene  Ansicht   ein  grosser 
Fehlgriff.    Fürs  Erste,  weder  Hoi-nstoff,  noch  Schleim,  noch  Gal- 
lenstoff, noch  Picromel,  noch  Samen,  noch  wirklicher  Käsestoft, 
noch  wahrer  Speichelstoff  und  die  giftigen  Secreta  finden  sich 
im  Blute;  zweitens  können  Bestandtheile  der  Secreta  durch  Im- 
bibition zufällig  ins  Blut  gelangen,    ohne  dass  dicss  ein  Beweis 
von  der  Existenz   derselben   als   Constituentia   des  Blutes  wäre. 
Endlich  wäre  die  Existenz  aller  Secrete  im  Blute   gar  keine  Ei'- 
klärung ;  denn  es  entstellt  nun  die  viel  sclnvierigere  Frage ,  wie 
sie  z.  B.  von  pflanzenfressenden  Thieren   erzeugt   Averden.  Es 
erleidet  gar  keinen  Ziveifel,    dass  die  wahren  Secreta  durch  die 
Secretionsorgane    selbst    eben    so    aus    einfacheren  Bestandthei- 
len  des  Blutes  gebildet  werden,    wie  es  von  den  festen  Theilen 
gewiss  ist. 

Der  chemische  Process  der  Absonderung  ist  gänzlich  unbekannt. 
Die  einfache  zu  erklärende  Aufgabe  ist,  wie  es  kommt,  dass  die  se- 
cernirenden  Wände  sich  avis  demselben  Blute  zugleich  crnähi-en,  das 
heisst  ähnliche  Theile  anziehen  und  in  sich  verwandeln  und  auch  wie- 
der unähnlich  cTheile  abstossen  oder  absondern.  Denn  das  Secretum 
ist  durchgängig  von  dem  secernirenden  Organe  chemisch  verschie- 
den. Die  Drüsensubstanz  besteht  in  der  Regel  nur  in  einem  ungeron- 
nenen, nacli  der  Zerkleinerung  leicht  von  Wasser  löslichem,  Eiweiss. 
Vgl.  pag.222.  Ich  fand  die  Elementartheile  der  Secretionsorgane  im- 
mer grau,  oder  weissgrau,  oder  weissgelb ;  so  sind  sie  selbst  in  der 
Leber  beim  Embryo  weissgelbe  Rispen  und  nur  durch  die  blu- 
tigen Capillargefässnetze,  welche  dazwischen  verlaufen,  ist  bei  un- 
bewaffnetem Auge  das  Ansehen  braun.  Gleichwohl  ist  das  Secre- 
tum der  Leber  grün.    Der  Harn  ist  bei  den  eicrlegenden  Thie- 
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ren  weiss,  dennoch  ist  die  SuLstunz  der  Niei  en  ganz  verscLIeden, 
und  man  erkennt  den  grossen  Unterschied  in  den  Nieren  ganz 
junger,  ehen  ausgekrocliener  Vögel,  wo  der  weisse  Harn  die  fein- 
sten Harnkaniüchen  his  auf  die  Oherflaclie  der  IVieren  anfüllt 
und  gleichsam  injicirt.  Berzelius  fand  hei  Untersuchung  der 
JNierensuhstanz  niclit  die  clxarakteristisclien  Bestandtlieile  des  Harns; 
Thicrcliemie  319.  Die  Suhstanz  der  Leher  enthalt  zwar  nacli  den 
Untersuchungen  fette,  aucli  in  der  Galle  vorkommende  Bestandtlieile, 
und  verwandelt  sich  leicht  krankhaft  in  Fett,  aher  die  wesentlichen 
Bestandtheile  der  Galle  hat  inan  dainn  noch  nicht  gefunden.  Bkacon- 
^OT{Ann.de  chim.  et  p/iys.  10.  189)  fand  in  81  Proc.  löslichen  Thei- 
len  der  Leher  6  stickstolTarme  Materie,  'iOEiweiss,  4  eigenthümliches 
ölartiges,  sehr  phosphorhaltiges  Fett.  Kuehn  (Rastner's  Archh  13. 
337)  hat  aus  der  Leher  ein  Fett  ausgezogen,  das  sich  hestimmt  von 
Cholesterin  unterschied.  Dann  ist  auch  noch  zu  bemerken,  dass  es 
fast  unmöglich  ist,  eine  von  Galle  reine  Lehersuhstanz  zu  unter- 
suchen. Bleiben  wir  indess  bei  den  absondernden  Hauten  ste- 
hen; die  äussere  Haut  enthält  keinen  Hornstolf,  den  sie  doch  ab- 
sondert, das  Gewebe  der  Choriodca  ist  gereinigt  ohne  schwarzes 
Pigment. 

Es  ist  also  gewiss,  dass  das  Seeretum  von  dem  Secernens 
chemisch  verschieden  ist,  und  dass  die  Secretion  durch  eine  blosse 
Verflüssigung  der  schon  vorliandenen  Organtheile  der  Secretions- 
organe  nicht  erklärt  werden  kann,  dass  vielmehr  die  ;;ecerniren- 
Wände,  indem  sie  durch  Ernährung  Aehnliclies  anziehen,  zu- 
gleich auch  ein  Verschiedenes  abscheiden. 

Bei  der  Ernährung  anderer,  nicht  secernirender  Organe, 
werden  aus  einem  Thcilchen  Blut  a  durch  das  Organ  die  ähn- 
lichen Bestandtheile  angezogen,  die  unähnlichen  in  den  Kreislauf 
zurückgegeben ;  bei  der  Secretion  werden  unähnliche  nach  Aus- 
sen abcestossen. 

MaR  könnte  sich  nun  vorstellen ,  dass  bei  der  Zerlegung 
eines  Bluttheilchens  (i  durch  ein  Secrctionsorgan,  die  Zerlegung 
so  vollständig  und  rein  wäre,  dass  das,  was  an  das  Organ  zur 
Ernährung  übergeht,  und  das,  was  abgesondert  wird,  zusammen- 
gedaclit,  wieder  Blut  ausmachte?  Drückt  man  ein  Molecul  Blut 
durch  a,  ein  Molecul  der  Materie  des  Secrelionsorgancs  durch  x 
aus,  so  wäre  das  Secret  nach  dieser  Vorstelhing  a  —  x. 

Ob  dies  riclitig  oder  unrichtig  ist,  lässt  sich  jetzt  gar  nicht 
einmal  untersuchen,  daher  ich  mich  denn  auch  durchaus  nicht 
für  jene  Ansicht  erklären,  sondern  sie  als  eine  berücksichtigungs- 
werlhe  Andeutung  für  fernere  Untersuchungen  hinstellen  Avill. 
Jedenfalls  passt  diese  an  sich  an  so  einfache  und  deswegen  blen- 
dende Ansicht  schon  nicht  auf  diejenigen  Absonderungen,  wo- 
durch aus  dem  Blute  etwas  entfernt  wird,  was  anderswo  gebildet 
worden,  wie  die  Absonderung  des  Harnstoffs. 

Dass  das  Secret  in  dem  Laufe  durch  die  feinen,   und  oft 

selir  lausen,   Drüsenkanälehen  noch  weiter   aussebildet  werde, 

III-  •  • 

lässt  sich  eher  vermullien  als  beweisen.     Diess  war  man  immer 

geneigt  vom  Hoden  anzunehmen.  Da  indess  die  Länge  der  Harn- 
kanäle niclit  minder  ist,  der  Harn  aber  bloss  Excret  ist  und  kei- 
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ner  Veredlung  bedarf,  so  sieht  man  hieraus  schon,  dass  man  hei 
der  Länge  der  Kanäle  mehr  die  Grösse  der  absondernden  Fläche, 
als  die  Veredhing  des  einmal  Abgesonderten  im  Auge  haben  muss. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  einzelnen  Absonderungs- 
flüssigkeiten ist  bis  jetzt  fiir  die  Physiologie  der  Absonderung  im 
Allgemeinen  von  wenig  Interesse  und  nur  für  die  Lehre  von  den 
Functionen,  in  welche  die  Secreta  eingreifen,  von  Wichtigkeit; 
daher  die  Secreta  unter  den  verschiedenen  Abschnitten  nachzu- 
sehen sind.  Die  allgemeiner  vorkommenden  Secreta  sind  bei  den 
absondernden  Häuten  abgehandelt;  als:  Fett,  Schleim,  Serosität, 
Synovia;  dagegen  werden  Galle,  Speichel,  Succus  gastricus,  pan- 
creaticus bei  der  Verdauung,  Harn  und  Schweiss  bei  den  Aus- 
scheidungen, Samen,  Milch  u.  s.  w.  bei  der  Zeugung  abgehandelt. 

Ein  wichtiger  Gegenstand  sind  die  mikroskopischen  Rügelchen 
in  cewissen  Absonderuncsflüssickeiten,  wne  im  Samen,  in  der  Milch. 
In  der  Galle  der  Frösche  fand  ich  überaus  sparsame  Rörncnen, 
von  ungleicher  Form  und  Grösse,  die  grössten  ohngefähr  5  mal 
kleiner  als  die  Blutkörperchen  des  Frosches,  andere  noch  kleiner; 
der  grüne  Theil  ist  aufgelöst.     Weber  beschreibt  auch  Körnchen 
der  Galle.     Im  Speichel  fand  ich  überaus  sparsame  Körnchen; 
Weber  findet  sie  grösser  als  Blutkörperchen  und  durchsichtig;  der 
grösste  Theil  der  Speichelmatcrie  ist  offenbar  aufgelöst.     So  ent- 
hält auch  der  ganz  durchsichtige  Theil  des  Schleims  nach  Weber 
keine  Körnchen,    wohl  aber  die  im  Schleim  vorhandenen  Flo- 
cken.     Meines  Erachtens  kann  man  den   bei   weitem  grössten 
Theil  der  Materie  des  Speicliels,  der  Galle,  des  Schleims  so  gut 
wie  des  Harns,  als  aufgelöst  betrachten.     Dagegen  enthalten  Sa- 
men, Milch,  schwarzes  Pigment  und  Eiter  so  viele  Körnchen, 
dass  dieselben  zu  den  wesentlichsten  Theilen  derselben  gehören 
müssen.       Die    Körnchen   des    schwarzen   Pigments    sind  nach 
E.  H.  Weber  ungleich  und  haben  im  Mittel  0,0015  p.  Lin.  oder 
■g  o'o  ^  p.  Z.,  sie  sind  daher  ohngef  ähr  halb  so  gross  als  die  Blut- 
körperchen.    In  der  Milch  sind  sie  nach  Weber  sehr  durchsich- 
tig, rund,  aber  ungleich,  im  Mittel  \  —  ~  mal  kleiner  als  die  Blut- 
körperchen.   Treviranus  hält  sie  für  Fettkügelchen,  da  sie  nicht 
zu  Boden  sinken  und  das  Licht  stark  brechen.     Weber  hält  sie 
für  zusammengesetzt  atis  Käse  und  Fett.    Die  Eiterkügelchen  sind 
nach  Weber  rund  und  von  xoVö — TsVöP-^v       meisten    tötP'  ^-j 
sie  sind  daher  grösser  und  ohngefähr  noch  einmal  so  gross  als 
Blutkörperchen.    Alle  diese  Umstände  beweisen,  dass  die  in  eini- 
gen Absonderungsflüssigkeiten    vorkommenden    Körnchen  keine 
veränderten  Blutkörperchen  sind;  die  der  Milch  sind  zu  klein,  die  des 
Eiters  zu  gross  dazu;  letztere  können  nicht  aus  den  Capiliai'gefässen 
kommen,   da  sie  selbst  etwas  grösser  als  die  feinsten  Capillarge- 
fässe  sind.    Ucberdiess  ist  eine  Ausscheidung  von  Blutkörnchen 
im  veränderten  Zustande  auch  schon  darum  nicht  möglich,  weil 
damit  die  Zurückhaltung  wii'klicher  Blutkörperchen  unvereinbar 
wäre.    Nach  meiner  Ansicht  entstehen  die  Kügelclien  der  Milcli, 
des  schwarzen  Pigments  und  des  Eiters,  entweder  indem  sie  sich 
von  der  Substanz  der  absondernden  Oberflächen  ahstossen,  was 
bei   den   eiternden  Oberflächen   wahrscheinlich  war,   oder  in- 
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dem  der  aufgelöste  Tlnei-stofF  des  Score tums,  nach  der  Secretion, 
wie  Lei  der  Gerinnung  des  Eiweiss,  zum  Theil  in  Kügelchen 
sicli  formirt,  was  von  der  Milch  und  dem  schwarzen  Pigment 
walirsclieinlich  ist.  Authenjrietu  erzahlt  folgende  merk Avürdige  Beob- 
achtung {Plijsiol.  2.  119.).  Lässt  man  die  wässrige  Feuchtigkeit, 
welche  nach  abgewischtem  Eiter  aus  der  Oberfläche  eines  ent- 
zündeten Theils  dringt,  zwischen  zwei  durchsichtigen,  feinen  Talk- 
blättclien  in  der  Wunde  liegen,  so  sieht  man  in  ihr  nach  und 
nacli  feine,  immer  sich  vergrössernde  und  undurclisiclitig  Aver- 
dende  Kügelchen  sich  Ijilden,  aber  diese  nicht,  wenn  die  Feuch- 
tigkeit gänzlich  aus  der  Atmosphäre  lebender  Theile  entfernt 
wird.  Aucli  Brugmans  {Diss.  de  pyogenia.  Iii,  Schroeder  van  der 
Kolk  obseri>.  anat.path.  21.)  giebt  an:  dass,  wenn  eine  eiternde  Stelle 
abgespühlt  worden,  nun  der  Eiter  als  eine  klare  Flüssigkeit  ab- 
gesondert und  erst  später  dicker  Averde.  Vgl.  über  diesen  Ab- 
schnitt Wedemeyer,  Ueber  den  Kreislauf  des  Blutes;  Doellin- 
GER,  iV^as  ist  Absonderung      JVürzburg  1819. 

2.    Vom  Elufluss  der  Nerven  auf  die  Absonderung, 

Ueber  den  Elnfluss  der  Nerven  auf  die  Absonderungen  ist 
man  noch  sehr  im  Dunkeln.  Es  ist  hier  zuerst  der  fjekannte,  von  A. 
V.  Humboldt  an  sich  selbst  angestellte.  Versuch  zu  erwähnen,  wo 
er  nämlich  zwei  Blasenpflaster  auf  die  Schultergegend  sich  appli- 
cirte,  die  eine  Wundstelle  mit  einer  Silberplatte  bedecken  liess 
und  mit  einem  Leiter  von  Zink  die  Kette  schloss,  worauf  un- 
ter schmerzhaftem  Brennen  eine  Flüssigkeit  aus  der  Wunde  floss, 
welche  nicht  mild  und  ungefärbt  wie  vorher,  sondern  roth  ge- 
färbt Avar  und,  wo  sie  herablief,  den  Rücken  in  blaurothen 
Striemen  entzündete.  {Ueber  die  gereizte  Muskel-  und  Nerven] a- 
ser.  I.  .324.)  Auch  Most  (Ueber  die  grossen  Heilkräfte  des  Gaha- 
nismus.  182-3)  will  in  der  galvanisclien  Kette,  wenn  er  mit  dem 
positiven  Pol  an  der  Ohrspeicheldrüse,  mit  dem  negativen  in  der 
Hand,  10  Minuten  lang  schloss,  verstärkte  Absonderung  von 
Speichel  gesellen  haben,  der  weder  alkalisch  noch  sauer  reagirte. 
Directe  Versuche  über  den  Einfluss  der  Nerven  auf  die  Abson- 
derung sind  noch  wenige  angestellt  worden;  doch  weiss  man, 
dass  nach  Durchschneidung  des  Nervus  vagus  die  Absonderung 
des  Magensafts  aufhört.  Tiedemann  und  Gmeliiv,  Die  Verdauung. 
I.  340.  Brodie  {Biblioth.  de  med.  britt.  Paris  1814)  zeigte  durch 
eine  Reihe  von  Versuchen,  dass  Arsenik  nach  Durclmeidung  des 
Nervus  vagus  und  sympathicus  nicht  die  reichliche  Absonderung 
im  Magen  und  Darmkanal  hervorbringt,  welche  man  sonst  findet. 
Die  Absonderung  der  Schleimhaut  in  den  Lungen  wird  ferner 
nach  der  Durchsclineidung  jenes  Nerven  verändert  und  daher 
sind   jene  schäumig -blutigen  Exsudationen  abzuleiten, 

Ueber  den  Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Urinab- 
sonderung, welcher  im  Allgemeinen  durcli  das  den  Nervenzufällen 
gCAvöhnliche  Pliänomcn  des  Avasserh eilen,  an  den  gewöhnlichen  Be- 
standtheilen  armen  Urins  erhellt  Avird,  hat  Krimer  {Physiol.  Untersu- 
chungen) Versuche  angestellt.    Derselbe  avüI  die  Nerven  der  Nie- 
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reu  durclisclinitten  und  darauf  die  Absonderung  des  Urins  unter- 
sucht haben,  in  welchem  sich  der  Eiweiss-  und  BlutfärhestofF  in 
demselben  Grade  vermehren  sollen,  wie  die  cigenthümlichen  Be- 
standtheile  des  Urins  sich  vermindern.  Nach  Durchschneidung 
des  Nervus  vagus  soll  die  Urinahsonderung  fortgedauert  haben; 
aber  Rhabarber  und  blausaures  Kali  sollen  nicht  in  den  Urin 
übergehen,  der  axisserdem  durch  das  in  den  Urin  übergeliende 
Blutserum  specifisch  schwerer  werde,  durch  die  Verbindung  der 
durchschnittenen  Nervenenden  mit  der  Simle  aber  seine  nor- 
male Bcschaffenlieit  wieder  erlange,  und  den  Uebergang  jener 
Substanzen  zulasse.  Nach  der  Durchschneidung  des  Rückenmarks 
in  der  Rücken-  und  Lendengegend  werde  der  Urin  wassei'hell. 
Die  Durchschneidung  des  sympathischen  Nerven  am  Halse  mache 
den  Urin  alkalisch  und  eiweisstolThaltig;  die  Wirkung  der  vol- 
taischen  Säule  stelle  aber  seine  normale  BeschalFenheit  wieder 
her.  Siehe  Lund  {Physiologische  Resultate  der  Vimsectionen  neue- 
rer Zeit.  Kopenhagen  1825  pag.  204),  wo  die  Versuclie  von  Kni- 
MER  ausgezogen  sind,  Aehnliche  Beobachtungen  hat  Brächet 
{Recherches  experiment.  sur  les  fonctions  du  Systeme  nerveux  ganglio- 
naire.  Paris  1830,  pag  269.)  durcli  Unterbrechung  des  Nervenein- 
flusses in  den  Nierennerven  gemacht.  Er  durclischnitt  die  Nie- 
renarterie eines  Hundes,  nachdem  er  sie  vorher  vor  und  hinter 
der  Durchschnittsstelle  zweimal  imterbunden ,  und  verband  die 
beiden  Stücke  der  Nierenarterie  durch  eine  eingebundene  Kanüle, 
so  dass  die  Nierennerven  durchschnitten  waren,  ohne  dass  den 
Nieren  der  Zufluss  des  Blutes  abgeschnitten  Avar.  Die  hierauf 
innerhalb  mehrerer  Stunden  aus  dem  Ureter  aufgefangene  Flüs- 
sigkeit war  roth  und  theilte  sich  in  fibröses  Gerinnsel  und  Serum. 
Die  Wiederholung  dieses  Versuchs  gab  dieselben  Resultate.  Da- 
gegen hat  die  Durchschneidung  der  Nervi  vagi  keinen  Einfluss 
auf  die  Urinsecretion. 

Wenn  diese  Versuche  richtig  sind,  so  hört  die  chemische  Wir- 
kung der  in  jeder  Drüse  elgenthümlichcn  Drüsensubstanz,  die  unter 
dem  Nerveneinfluss  sich  erhalt,  ohne  diesen  auf,  indem  die  Bestand- 
theile  des  Blutes  exsudiren.  DerEinfluss  der  Nerven  kann  nun  bei  je- 
der Drüse  entweder  verschieden  und  eigcnthümlicli  seyn,  oder  er  ist, 
was  wahrscheinlicher  ist,  bei  allen  Drüsen  gleich,  imd  es  bedarf 
zur  Belebung  durch  ihn  bloss,  dass  die  specifische  Drüsensubstanz 
chemisch  wirksam  wird.  Auch  die  täglichen  Lebenserfahrungen 
geben  vielfältige  BcAvelse  von  dem  Ein  Düsse  der  Nerven  auf  die 
Absonderung.  Man  weiss,  dass  Minderung  des  Nerveneinflusses 
in  dem  Froststadium  der  Fieber  alle  Absonderungen  nicht  bloss 
vermindert,  sondern  sie  auch  arm  an  Ihren  natürlichen  Bestand- 
theilen  macht,  und  dass  sich  diese  mit  dem  Wiedereintritt  des 
Turgors  auch  wieder  einstellen.  Man  weiss,  dass  die  Trocken- 
heit der  Schleimhäute  und  der  Haut  oft  Zeichen  eines  vermin- 
derten Einflusses  der  Nerven  in  den  acuten  Krankheiten  sind. 
Hierzu  kommen  die  häufigen  Erfahrungen  über  den  Einfluss  der  Lei- 
denschaften auf  die  Absonderung,  z.  B.  der  Thränen,  der  Galle,  der 
Milch,  ja  selbst  der  GemüthsbeAvegungen  auf  die  BescliafFenheit  der 
Secretion  und  des  Zustandes  der  Wunden.     Vgl.  oben  pag.  355. 


3.  Ueher  den  Secretioiisprocess.  Veränderung  der  Absonderung.  453 


Man  liat  sogar  behauptet  die  Gegenwart  des  Füllens  auf  die  Milcli- 
secreliou  der  Mutter  Einfluss  Labe.  Ohne  auf  die  Erzählungen 
von  der  giftigen  Wirkung  des  Speichels  nacli  Bissen  von  gereiz- 
ten Thieren  irgend  einen  Werth  zu  legen,  da  die  Erscheinungen 
im  Allgemeinen  vielleicht  nur  die  der  Bisswunden  übei'haupt  sind, 
so  ist  doch  die  Thatsache  bekannt  genug  und  unzweifelhaft,  dass 
nicht  allein  durch  die  Gegenwart  der  Speisen  im  Munde  die  Se- 
cretion  des  Speichels  vermehrt  Avird,  sondern  dass  auch  die  Vor- 
stellung leckerer  Speisen  die  Secretion  des  Speichels  bethätigt. 
Wäi-e  es  möglich,  den  Einfluss  der  Nerven  eines  absondernden 
Organes  ganz  aufzuheben,  so  würde  man  vielleicht  Avie  nach  Durch- 
schneidung des  Nervus  vagus  in  Hinsicht  des  Magensaftes,  immer 
finden,  dass  die  Bildung  der  speclfischen  Secrete  durch  den  man- 
gelnden Nerveneinfluss  gänzlich  aufgehoben  Avird.  Ich  bin  weit 
entfernt  zu  glauben,  dass  die  Aon  dem  Leben  abhängende  che- 
mische Wirksamkeit  der  Drüsensubstanz  nicht  einen  eben  so 
grossen  Einfluss  auf  die  Secretion  der  Drüsen  habe;  aber  diese 
chemische  Wirksamkeit  der  Drüsensubstanz,  welche  in  verscliie- 
denen  Drüsen  verschieden  ist,  kann  sich  Avahrscheinlich  nur  un- 
ter dem  Einflüsse  der  Nerven  unterhalten. 

Auf  den  ersten  Blick  scheinen  sowohl  Cerebrospinalnerven 
als  sympathische  Nerven  zur  Regulation  der  Absonderung  fähig 
zu  seyn.  Bekannt  ist  die  VerzAveigung  des  Lingualis  in  der  Sub- 
maxillardrüse  imd  Sublingualdrüse,  des  Nervus  glossopharyngeus 
in  den  Tonsillen,  eines  Zweiges  des  NerA^is  tibialis  in  der  Kapsel 
d^s  Kniegelenks.  Ajuvoli)  nimmt  an,  dass  die  Zweige  des  ganglion 
submaxillai'e  mehr  dem  W  H  VRXow'schen  Gange  eigen  und  ])ei  den 
Ausspritzungen  des  Speichels  ihätig  sind,  als  der  Drüse  selbst  an- 
gehören und  dass  die  Speicheldrüsen  \on  den,  ihre  Arterien  be- 
gleitenden sympatbischen  Zweigen  beherrscht  werden.  Indessen 
weixlen  auch  die  Cerebrospinalnerven  höcbst  wahrscheinlich  A^on 
Fasern  des  Sympathicus  begleitet,  wie  wenigstens  Retzius  vom 
zweiten  Aste  des  N.  trigeminus  bei  Thieren  gezeigt  hat,  und  wie  bei 
den  Thieren  an  den  vielen  grauen  Nerven  zu  sehen  ist,  welche  vom 
Ganglion  oticum  über  den  Nervus  buccinatorius  liingehen.  Nach 
halbseitigen  Lähmimgen  des  Gehirns  und  Rückenmarks  ist  die  Ab- 
sonderung der  Haut  auf  der  leidenden  Seite  bald  verändert, 
bald  nicht  verändert. 

3.    Von  den  Veränderungen  der  Absonderung. 

Die  Absonderung  kann  von  örthchen  sowohl  als  allgemeinen 
Ursachen  verändert  werden. 

Der  Zustand  eines  absondernden  Organes  modificii't  nicht 
bloss  die  Quantität  sondern  auch  die  Qualität  der  Absonderung, 
der  Harn  ist  nach  Nervenzufällen  wässrig  und  arm  an  den  nä-, 
heren  Bestandtheilen ;  der  Schleim  ist  in  den  verschiedenen  Stadien 
des  Schnupfens  verschieden,  Anfangs  wässrig  und  salzig,  später 
consistent;  endlich  hebt  die  Entzündung  in  der  Regel  in  jedem 
Absonderungsorgane  die  speeifische  Absonderung,  wie  in  jedem 
Organe  die  Function  auf.     In  Beziehung  auf  Reiz  verhalten  sich 
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die  Absonderungsorgane  eigenthümlich ;  derselbe  vermebrt  Anfangs 
die  Absonderung.  Dieser  Zustand  vermindert  sich  in  demselben 
Grade,  als  die  Reizung  in  Entzündung  übergebt.  Im  crscblalften 
Zustande  der  Absonderungsorgane  mit  Auflockerung,  vermebren 
die  Absonderungen  sich  in  der  Regel,  wo  jedoch  das  Secret  an 
Consistenz  verliert.  Im  erschlafften  Zustande  mit  Verdichtung 
des  Gewebes  des  Absonderungsorgans,  wird  die  Absonderung  ver- 
mindert. Diess  wiederholt  sich  in  allen  Absonderungsorganen, 
in  den  Schleimhäuten  der  Nase,  der  Conjunctiva,  auf  der  äus- 
sern Haut.  Alles  dieses  beobachtet  man  an  den  natürlichen  wie 
krankhaften  Absonderungen  auf  gleiche  Art;  das  gereizte  Geschwür 
sondert  reichlichen  Eiter  ab;  die  Verstärkung  des  entzündeten 
Zustandes  hebt  die  Absonderung  auf;  das  erschlaffte  GescliAvür 
mit  aufgelockerten  Wänden  sondert  reicldiche  wässrige  Secrete 
ab,  das  erscblaffte  Geschwür  mit  verdichtetem  Gewebe  von  Ent- 
zündungsproducten  sondert  sparsam  ab. 

Der  aufgehobene  Nerveneinfluss  vermindert  die  natürlichen 
Bestandtheile  eines  Absonderungsorganes ;  der  Harn  wird  in  Ner- 
venzufällen wasserhell,  die  Haut  in  Fiebern  mit  gesclnvächtem 
Einfluss  des  Nervensystems  trocken,  die  Haut  ist  im  Froststadium 
des  Fiebers  trocken.  Aber  räthselhaft  ist,  dass  eine  viel  stärkere 
Entziehung  des  Nerveneinflusses,  wie  in  der  Ohnmacht  die  Abson- 
derung so  ungemein  vermehren  kann,  wie  beim  kalten  Schweiss, 
bei  der  Diarrhoe  von  Schrecken,  Angst.  Die  qualitativen  Verände- 
rungen der  Secreta  durch  veränderten  Nerveneinfluss,  kennt  man 
mehr  aus  den  schädlichen  Wirkungen  dieser  Secreta,  wie  der 
Milch,  der  Galle  nach  Leidenschaften,  als  aus  chemischen  Un- 
tersuchungen. 

Dadurch,  dass  alle  Absonderungen  durch  die  Entziehung  ge- 
wisser Bestandtheile  des  Bluts  auf  die  Mischung  desselben  wir- 
ken, kann  eine  Absonderung  aus  demselben  nicht  verändert  werden, 
ohne  dass  das  Gleichgewicht,  welches  die  verschiedenen  Ab- 
sonderungen gegen  einander  in  Hinsicht  ibrer  Wirkung  auf  das 
Blut  hatten,  gestört  wird;  daher  die  Vermehrung  einer  Absonde- 
rung die  Verminderung  einer  anderen  zur  Folge  hat,  was  man 
den  Antagonismus  der  Secretionen  nennt.  Auf  dem  Prinzip  die- 
ses Antagonismus  beruht  die  Hervorrufung  mancher  künstlichen 
um  krankhafte  aufzuheben.  Hierbei  finden  folgende  Gesetze  statt: 

1.  Die  Vermehrung  einer  Absonderung  in  einem  Gewebe  A, 
welches  weniger  reizbar  als  das  Organ  B  ist,  kann  in  dem  Or- 
gane B  die  Absonderung  nicht  antagonistisch  vermindern,  daher 
z.  B.  künstlich  erregte  Absonderungen  in  der  Haut,  wie  durch 
Blasenpflaster,  in  der  Nähe  des  Auges,  bei  Augenentzündungen, 
fruchtlos  sind,  weil  das  Auge  reizbarer  als  die  Haut  selbst  ist. 

2.  Die  Vermehrung  einer  Absondenmg  in  einem  gewissen 
Gewebe  A  kann  nicht  vermindert  werden  durch  Hervorrufung 
dersellien  Absonderung  in  einem  anderen  Theile  des  Gewebes  yl, 
im  Gegentheil  wird  die;  Absonderung  in  allen  Theilen  desselben  Ge- 
webes eher  verstärkt  als  vermindert,  weil  die  verschiedenen  Theile 
eines  Gewebes  nicht  in  einem  antagonistischen,  sondern  in  einem 
sympathischen  Verhältnisse  stehen.    Man  kann  also  eine  Blennor- 
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rhöe  der  Genitalien  oder  Harmvcrkzeuge  durch  eine  künstlich 
crrei^te  Diarrhöe  nicht  antai^onistisch  heilen. 

3.  Dai^egen  stehen  diejenigen  Gewehe  oft  in  einem  antagonisti- 
schen Verhältnisse  der  A])sonderiing,  -welche  nicht  zu  derselJ)en 
Classe  der  Gewehe  gehören.  So  hewirkt  die  Vermehrung  der 
Ahsonderung  durch  die  Haut  eine  Verminderung  der  wässrigen 
Ahsonderung  durch  die  Nieren.  Im  Sommer  ist  die  Ilautaus- 
diinstung  stärker  und  die  JN'ierenahsonderung  verhältnissmässig 
geringer;  im  Winter  findet  das  umgekehrte  Verhältniss  statt.  Bei 
der  Ahlagerung  wässriger  Flüssigkeiten  im  Zellgewehe  und  in  den 
serösen  Häuten  ist  die  äussere  Haut  trocken  und  der  Urin  spar- 
sam, und  der  Fluss  des  Urins  steht  in  geradem  Vei'hältnisse  mit 
der  Ahnahme  der  wassersüchtigen  Anschwellung.  Durch  Unter- 
drückung der  Hautausdünstung,  durch  Erkältung,  entstehen  Blen- 
noi'rhöen  der  Schleimliäute,    in  den  Lungen  "imd  im  Darmkanal. 

4.  Nur  am  Ende  der  colliquativen  Krankheiten  heschränken 
sich  die  Ahsonderungen  nicht  gegenseitig  mehr,  sondern  alle  wer- 
den zuletzt  durch  Erschlaftung  der  Gewehe  vei'mehrt,  wie 
denn  durch  den  sogenannten  colliquativen  Zustand,  z.  B.  coUi- 
quative  Diarrhöen,  Schweisse  und  Wassci'crgiessungen  vor  dem 
Tode  hei  den  Phthisikern  entstehen. 

5.  Gewehe,  welche  gegen  einander  in  Antagonismus  treten, 
werden  hestimmt  theils  dadurch,  dass  sie  einigermassen  ähnliche 
Flüssigkeiten  im  natürlichen  Zustande  ahsondern,  gleichwie  die 
Verminderung  der  Wasserausscheidung  durch  die  Nieren  auf  die 
Vermehrung  der  Wasserausscheidung  durch  die  Haut  wirken 
muss ;  oder  das  antagonistisch  erregte  Ahsonderungsoi'gan  war 
ohnehin  schon  zu  krankhafter  Thätigkeit  prädisponirt.  So  he- 
wirkt die  Erkältung  hei  demjenigen  eine  Aftection  der  Schleim- 
haut der  Lungen,  welcher  zu  dieser  schon  vorher  disponirt  war, 
hei  Anderen  aher  aus  denselhen  Gründen  leichter  eine  Verände- 
rung der  Schleimahsonderung  im  Darmkanal.  Vgl.  Heusinger, 
Ueber  den  Antagonismus  der  Excretionen;  desselben  Zeitschrift  für 
Organ.  Physik.  Bd.  I. 

Zmveilen  hewirkt  die  Unterdrückung  der  Ahsonderung  an 
einem  Orte  das  Ei'scheinen  desselhen  Fluidums  an  einem  ande- 
ren Orte.  Dieses  geschieht  vorzüglich  leicht  hei  denjenigen  Ah- 
sonderungsflüssigkeiten,  welche  als  solche  schon  im  Blute  vorhan- 
den sind.  Vicarlrende  Blutungen  für  die  Menstruation  lassen  sich 
nicht  läugnen,  und  die  Unmöglichkeit,  den  im  Blute  hereits  vor- 
handenen Harnstoff  (siehe  pag.  148)  durch  gänzlich  zerstörte 
Nieren  mit  dem  Harne  ahzusondern,  muss  mit  Harnstoff  geschwän- 
gerte Ausscheidungen  in  allen  übrigen  Theilen  des  Körpers  zur 
Folge  hahen  können.  Nysten  {Recherches  de  chimic  et  de  plijrsio- 
logie  pathol.  Paris  1811.  pag.  263  —  293)  hat  die  Existenz  von 
Harnstoff  in  hei  gänzlicher  Harnverhaltung  ausgehrochenen  Flüs- 
sigkeiten constatirt,  und  an  der  Ahlagerung  harnsauren  Natrons 
in  den  Gichtknoten  ist  kein  Zweifel. 

Ist  aher  ein  Ahsonderungsstoff  als  solcher  niclit  schon  im  Blute 
vorhanden,  so  kann  die  Unterdrückung  dieser  Ahsondex^ung  ni 
dem  dazu  bestimmten  Apparat  nicht  dieselbe  Absonderung  in  an- 
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deren  Tliellcn  metastatiscli  verursachen,  und  was  man  auch  hie- 
für angefülirt  hat,  heruht  auf  scldechten  Gründen. 

Nach  verhaltener  Aussonderung  der  Galle  kann  zwar  die 
schon  einmal  ahgcsonderte  Galle  resorhirt  ins  Blut  gelangen  und 
von  dort  aus  in  anderen  Theilen  sich  ahlagern.  Dies  ist  aher 
ein  ganz  anderer  Fall,  der  keine  Aehnlichkeit  mit  demjenigen  hat, 
wo  ein  Ahsonderungsorgan  ganz  entfernt  wird;  hier  ist  kein  Ap- 
parat mehr  dazu  vorhanden,  wie  nach  Exstirpation  des  Hoden 
die  Bildung  des  Samen  unmöglicli  Avird.  Die  oft  wiederholte 
Lehre  von  der  Möglichkeit,  dass  alle  spezifischen  Absonderungen 
seihst  nach  Zerstörung  ihrer  Al)sonderungsorgane  aus  dem  Blute 
sich  wiedererzeugen  köinien,  hat  gar  keine  thatsächliche  Basis; 
denn  alle  dafür  angeführten  Gründe  sind  bloss  von  denjenigen 
Fallen  hergenommen,  avo  die  Absonderung  in  dem  ursprünglichen : 
Orü,an  nicht  aufü;elio])en,  sondern  die  Weiterforderung  dos  Secre- 
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les  durch  mechanische  Hindernisse  gehemmt  war,  oder  wo  derAo- 
sonderungsstoiT  als  solcher  im  Blute  schon  vorhanden  Avar,  wie- 
es  vom  Harnstoir  nach  Prevost  und  Dumas  Untersuchungen  be- 
kannt ist.    Die  einzicc  Absonderung,  deren  Bestandtheile  im  IMnt 
nicht  als  solche  voi'liandeu  sind,  welche  sich  aber  immer  und  an  i 
allen  Orten  wiedererzeugen  kann,  indem  sich  mit  der  Entzündung  ; 
das  Organ  dazu  von  neuem  bildet,  ist  die  Eiterung, 

In  allen  Fallen,    wo  nach  gänzlicher   Unterdrückung  cinex" 
Absonderung  eine  antagonistische  entsteht,  zu  der  der  Stoii  iii(dit; 
als  solcher  aus  dem  Blut  genommen  werden  kann,    ist  die  anla-- 
gonistische  Absonderung  auch  durchaus  von  der  ursprüngli<^hen  i 
verschieden,  und  hat  nur  so  viel  Aehnlichkeit  mit  der  ersten,  als. 
die  näheren  Bestandtheile  der  Absonderung  des  zweiten  Organos- 
es  zulassen.     Wahre  Milchversetzungen  giebt  es  z.  B.  nicht;  Av- 
TENRiETH  bemerkte  schon,  dass  dergleichen  Versetzungen  linrch 
Mangel  an  den  Avesentliehen  Bestandtheilen  der  Milch,  näiidieh 
des  Milchzuckers  und  der  Butter,  sicli  unterscheiden.    Diese  Aus- 
scheidungen bestehen  vielmehr  nur  aus  den  näheren  Bestandthei- 
len des  Bluts,  welche  zur  UniAvandlung  von  Blut  in  Milch  liatteni 
verwandt  Averden  können  ,  z.  B.  EiAveiss.      lieber  die  Unstatt- 
haftigkeit  der  Eitermetastasen  und  die  Missversländisse,  Avelche' 
durch  ünkenntniss  der  hierbei  stattfindenden  pathologischen  Vor- 
gänge entstehen,  habe  ich  schon  pag.  262.  gehandelt. 

Die  Drüsenkanälchen  scheiden  das  Secret  immer  nach  innen  ab 
(vergl.  p.  446,),  nur  in  seltenen  Fällen  scheint  die  neugebildete 
Materie  sogleich  auch  weiter  und  ins  Blut  zu  gelangen,  wie  bei  der 
nach  GemüthsbcAvegungen  entstehenden  Form  der  Gelbsucht. 

4,    Yon  der  Aiisfülirung  der  Secreta, 

Die  Ausführungsgänge  der  Drüsen  enthalten  in  ihrem  In- 
nern eine  Schleimhaut,  welche  äusserlich  mit  einer  äusserst 
dünnen  Schicht  von  muskulösem  Gewe])e  umlagert  ist.  Die 
Existenz  von  Muskelfasern  lässt  sich  hier  ZAvar  anatomisch 
nicht  nachweisen,  aber  aus  physiologischen  Gründen  lässt  sich 
daran  nicht  zweifeln;   denn  von   den  meisten  Ausführangsgän- 
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gen  weiss  man,  Jass  sie  auf  Reize  sicli  ziisammenzielien  kön- 
nen. So  hat  RuDor.pin  schon  tlie  Zusaminenziehuni;srahigkeit 
deji  Ductus  cliolcdochus  der  Vögel  beobachtet.  Icli  habe  die- 
ses Phänomen  öfter  gesehen,  wenn  ich  bei  einem  eben  getöd- 
teten  Vogel  den  Ductus  clioledochus  mechaniscli  oder  galvanisch 
reizte ;  die  darauf  erfolgende  Zusammenziehung  des  Ganges  ist 
ungemein  stark  und  dauert  Minuten  lang,  worauf  sich  der 
Gang  wieder,  wie  vorlier,  erweitert.  Auf  gleiche  Art  habe  ich 
bei  Kaninchen  sovvold  als  bei  Vögeln  an  den  Ureteren  auf  star- 
ken galvanischen  Reiz  örtliche  starke  Zusammenziehungeu  eintre- 
ten gesehen.  So  hat  TrEDEMAiN>'  Bewegungen  an  dein  Ductus 
deferens  des  Pferdes  auf  angebrachten  Reiz  beobachtet.  Tiede- 
MANN,  Veher  die  Wege,  auf  welchen  u.  s.  a\  p.  22.  Es  scheint  so- 
gar, dass  periodische  wurmformige  BcAvegungen  an  diesen  Aus- 
fiihrungsgangen  statt  finden,  wenigstens  gilt  dieses  von  dem  Du- 
ctus clioledochus  der  Vogel;  denn  an  diesem  liabe  ich  bei  einem 
eben  getödteten  Vogel  regelmässig  in  Pausen  von  mehreren  Mi- 
nuten Zusammenzieliungen  beobachtet,  worauf  jedesmal  der  Gang 
sich  wieder  erweiterte.  Diese  Zusammenzieliungen  fanden  in  je- 
nem Fall  merkwürdiger  Weise  aufsteigend  statt,  nämlich  vom 
Dai'mkanal  gegen  die  Leber  hin,  und  werfen  ein  Licht  auf  die 
Art,  wie  die  Galle  zu  gewissen  Zeiten,  statt  durch  den  D.  chole- 
dochus  auszufliessen ,  vielmehr  zurückgehalten  und  in  das  Diver- 
tikel des  Gallengangs,  nämlich  die  Gallenblase,  getrieben  wird, 
wozu  denn  auch  noch  die  vollkommne  Versehliessung  der  Mün- 
dung des  Ductus  cboledoclius  beitragen  mag.  Zur  Zeit  der  Ver- 
dauung, wo  die  Galle  der  Gallenblase  ausgeleert  wird,  erfolgt 
diese  Ausleerung  Avalirseheinlich  bloss  durch  die  Oeffnung  des  Du- 
ctus clioledochus  unter  dem  Druck  der  umliegenden  Theile  und 
der  Bauchmuskeln  aus;  denn  die  Gallenblase  kann  sich  höchst 
wahrscheinlich  nicht  zusammenziehen,  wenigstens  konnte  ich  an 
der  Gallenblase  der  Säugetliiere  und  der  Vogel,  selbst  bei  dem 
heftigsten  Reiz  durch  eine  galvanische  Säule,  keine  Zusammen- 
ziehun"  bewii'ken,  und  es  unterscheidet  sich  dieses  Divertikel  von 
den  im  Ganzen  ähnliehen  Divertikeln  anderer  Ausführungsgänge, 
nämlich  der  Urinblase  und  den  Samenliläschen, 

Die  Beschaffenheit  der  inneren  Haut  der  Ausführungsgänge 
und  die  Contractilität  ihrer  mittlem  Haut  beweist  offenbar,  dass 
diese  Gänge  blosse  Ausstülpungen  der  Schläuche  sind,  in  welche 
sie  führen,  Avie  der  Ductus  clioledochus  und  pancreaticus  aus  den- 
selben Schichten  bestehend,  Fortsetzungen  der  Häute  des  Duode- 
nums sind. 

W^elchen  Antheil  die  Conti-actilität  der  Ausführungsgänge  an 
der  oft  plötzlichen  Ausscheidung  des  Speichels  und  der  Thränen 
habe,  will  ich  hier  nur  fraglich  andeuten.  Auch  will  ich  hier 
noch  bemerken,  dass,  da  die  Contractilität  der  Ausführungsgänge 
der  Drüsen  factisch  erwiesen  ist,  der  Krampf  dieser  Theile  keine 
blosse  Einbildung  der  Aerzte  ist. 
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IF.  Abschnitt.  Von  der  Verdauung,  Chyllfication 
und  Ausscheidung  der  zersetzten  Stoffe*). 

/.  Capitel.    Von  der  Verdauung  Im  Allgemeinen. 

Die  Nahrung  der  Tliiere  sind  tlilerlsclie  Substanzen  und  Ve- 
getaLilien;  einige  lehen  nur  von  diesen,  andere  nur  von  ]enen, 
andere  von  Leiden  zugleich ,  wie  auch  der  IVIensch,  der  bei  bloss 
animalischer  Nahrung  so  gut  wie  bei  bloss  vegetabilischer  Nah- 
rung ausdauert,  und  nach  diätetischen  Erfahrungen,  auch  nacli 
seinem  gemischten  Zahnbau  der  gemischten  Kost  bestimmt  scheint. 
Sowohrin  der  Pflanzennahrung  als  in  der  thierischen  Rost  sind 
die  gewöhnlichen  Salze  enthalten,  welche  als  nothwendige  Be- 
standtheile  des  Organismus  auch  als  NahrungsstofF  im  relativen 
Sinne  betrachtet  werden  können.  Von  blossen  mineralischen 
Stoffen  lebt  kein  Thier;  nur  aus  Noth  oder  Vorurtheil,  um 
den  Bauch  zu  füllen,  wird  zuweilen  von  Menschen  Erde  theils 
allein,  theils  mit  organischen  Substanzen  genossen,  wie  von  den 
Otomakcn  und  Guamcs  am  Oronoco  und  von  den  BcAVohnern 
von  Neuschottland  bekannt.  Es  leidet  keinen  Zweifel,  dass  diese 
Befriedigung  nur  eine  Täuschung  ist,  es  scheint  auch  nicht,  dass 
die  von  jenen  Völkern  genossene  Erde  zufällig  Nahrungsstoffe 
enthalte;  in  dem  von  den  Neuschottländern  genossenen  Steatit  hat 
Vauquelin  keine  Nahrungsstoffe  gefunden.  Siehe  v.  Humdoldt's 
Reise.  4.  557.    Rudolphi's  Phfsiol.  2.  18. 

Im  Thier-  und  Pflanzenreich  scheinen  alle  Stoffe  nahrhaft 
zu  seyn,  welche  einer  leichten  Auflösung  durch  thierische  Flüs- 
sigkeiten fähig  sind,  welche  keine  dem  Thierstoff  eines  Tliieres 
zu  heterogene  Combination '  der  Elemente  enthalten  oder  welche 
keine  hei'vorstechenden  chemischen  Eigenschaften  und  keine  Ten- 
denz haben,  sich  auf  Kosten  der  lebendigen  Verbindungen  binär 
chemisch  zu  comblniren.  Was  die  letzten  Eigenschaften  hat, 
entweder  heterogen  oder  von  chemisch  elgenthüinllchen  Affinitä- 
ten ist,  ist  entweder  Arzneikörper  oder  (im  relativen  Sinne)  Gift. 
Dass  auch  die  narcotlschen  Gifte,  welche  keine  sichtbaren  Verände- 
rungen im  Organismus  und  nicht  wesentUch  Entzündungen  bewirken, 
durch  feinere  Umwandlung  der  Materie  vergiften,  indem  sie  durch 
heterogene  und  chemisch  elgenthümliche  Stoffe  Zersetzungen  und 


Die  hier  zu  untersuchenden  Processe  sind  zusammcngcsetzfer  nls  die  vor- 
hergehenden; die  Kenntniss  der  Bewegung  der  Sälte,  der  Resorption, 
der  Thätigkeit  der  lymphatischen  Gefässe,  der  Absonderungen  wird  zu 
ihrer  Untersuchung  vorausgesetzt,  daher  diese  Materien  s;rramtlich  vor 
dem  nun  zu  betrachtenden  Gegenstande  abgehandelt  werden  musslcn. 
D  agegen  werden  nun  bei  der  Darstellung  der  Vorgänge  der  Verdauung 
weitläufige  Erklärungen  über  diese  Functionen ,  die  auch  ausser  den  Ver- 
dauungsorganen in  vielen  andern  Theilen  wirksam  sind,  vermieden  wer- 
den können. 
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binäre  ComLinationen  verursaclien ,  ist  mir  selir  wahrscLeinlicli, 
tLeils  diircli  ihren  Gehalt  an  vegetahilischen  Alcaloiden,  tlieils 
durch  Fontana's  Beobachtungen ,  dass  die  wirksamsten  narcoti- 
schen  Gifte,  Viperngiit  und  Ticunasgift,  materielle  Umwandlungen 
bewirken,  indem  beide  zu  frischem  Blut  ausser  der  Ader  gemischt, 
dessen  Gerinnbarkeit  verhindern,  Viperngill  in  Wunden  lebender 
Thiere  gebracht,  aber  das  Blut  schnell  gerinnen  macht.  Ueber 
vegetabilische  Gifte  siehe  die  toxicologischen  Werke,  über  tbie- 
rische  Gifte  Rudolphi  1.  c.  Der  Begriff  von  Gift  ist  sehr  re- 
lativ. Schlangengift  zersetzt  die  thierischen  Säfte,  wenn  es  in's 
Blut  gebracht  wird,  scheint  dagegen  im  Darmkanale  zersetzt  und 
unschädlich  gemacht  zu  werden,  Viperngift  wirkt  aucli  in  den 
Wunden  der  niederen  Wirbelthiere,  namentlich  der  Amphibien, 
bei  Frösclien,  Blindschleichen  nur  sehr  langsam  imd  bei  Schlangen, 
wie  es  scheint,  oft  gar  nicht.  Doch  sind  die  meisten  Naixotica 
in  grösseren  Gaben  auch  für  die  niederen  Thiere  tödtlich.  Die 
Blausäure  tödtet  den  Blutegel  so  gut  wie  den  Mensclien,  Opium, 
JXux  vomica  scheint  fast  für  alle  giftig  (mit  Ausnahme  des  Vo- 
gels Bucei'os  Rhinoceros,  der  von  Krähenaugen  leben  soll). 

Die  einfachsten  Nahrungsstoffe  sind  aus  dem  Pflanzenreich: 

1.  Die  säuerlichen  Säfte  vieler  Pflanzen  und  Früchte. 

2.  Das  Stärkmehl  {Amylum)  in  den  Samen  der  Gräser,  der 
Hülsenfrücbte,  in  den  Knollen  der  Kartoffeln,  in  der  Sagopalme, 
im  Liehen  Island. 

3.  Der  Schleim  {Mucilago)  in  Wurzeln  und  Samen  und  als 
Gummi  (verschieden  vom  thierischeu  Schleim,  in  Wasser  löslich)» 

4.  Der  Zucker  im  Safte  vieler  Pflanzen,  auch  ihrer  Früchte. 

5.  Das  fette  Pflanzenöl  in  Samen  imd  einigen  Wurzelknollen. 

6.  Das  Pflanzeneiweiss  {ylllmmcn)  in  der  Pflanzemnilch ,  in 
der  Milch  des  Milchbaums,  in  emulsiven  Samen. 

7.  Der  Kleber  ( G/«/<?rt),  meist  mit  Eiweiss  verbunden,  in  den 
Getreidearten  imd  anderen  Samen,  auch  in  süssen  Früchten. 

8.  Fungin  in  den  Schwämmen. 

Viele  andere  Stoffe,  wie  weingeistige  und  aromatische,  sind 
mehr  Reizmittel  der  Verdauungsorgane  als  Nahrungsmittel.  Un- 
verdaulich sind  die  Pflanzenfoser,  die  Hülsen  der  Samen,  die  mei- 
sten Harze,  Farbstoffe,  Extractivstoffe ,  die  Haare,  Federn,  Horn, 
Klauen,  Schuppen,  Insectenschalen  und  überliaupt  aller  Hornstoff.. 

Die  Hauptnahrungsstoffe  des  Thierreichs  sind: 

1.  Gelatina  in  den  Sehnen,  Knochen,  Knorpeln,  in  der 
äussern  Haut,  dem  Zellgewebe  und  vorzüglich  in  sehr  jungen 
Thieren  (Eigenschaften  siehe  oben  p.  127.). 

2.  Eiweiss  {Albumen)  vorzüglich  in  den  Eiern,.  Gehirn  und 
Nerven^  im  Blute  etc.  (Eigenschaften  s.  oben  p.  123.). 

3.  Faserstoff  {Fibrlna)  im  Fleisch  und  Blut  der  Thiere  (Ei- 
genschaften s,  oben  p.  120.). 

4.  Das  thierische  Oel  und  Fett  (Eigensch.  s.  oben  p,  125,  411.) 

5.  Der  Käsestoff  in  der  Mikb  mit  tlueriscbem  Fett  (Butter)  und 
im  Käse  (Eigenschaften  s.  unten  im  8.  Buche  bei  dem  Artikel  Milch). 

Der  letzte  Zweck  der  Verdauung  ist  1.  die  Auflösung  der 
Nahrung,  weil  nur  Aufgelöstes  fähig  ist  zur  Aufnahme  in  resor- 
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birende  Gefasse,  und  2.  eine  Rcduction  dieser  vcrsclnedenen  Be- 
standtliede  in  das  einfachste  Material  der  tliierisclien  Processe,  in 
Eiweiss,  welclies  sich  in  dem  verdauten  Speisesafte  theds  aufge- 
löst, theils  in  Kügelchen  enthalten  z.ei-t.  Die  Verdauunc;  hat  also 
zum  Wesen,  dass  sie  niclit  allein  die  Stoffe  auflöst,  sondern  dass 
sie  alle  eigenthümlichen  Qualitäten,  welche  den  organischen  Stof- 
fen von  ihren  Quellen  noch  zukommen,  tilgt,  dass  sie  die  Nali- 
rungsstoffe  auflöst  und  alles  in  Eiweiss  verwandelt.  Hierzu  sind 
ausser  der  mechanischen  Zertrümmerung  chemische  Einflüsse,  Ver- 
dauungssäfte  nöthig.  Diejenigen  Suhstanzen  sind  nun  am  leicht- 
verdaulichsten und  nahrhaftesten,  welche  am  löslichsten  und  hei 
welchen  die  Reduction  in  EiAveiss  am  leichtesten,  oder  welche 
seihst  eiweisslialtig  sind;  und  so  ist  der  Dotter  als  eine  concen- 
trirte  Auflösung  von  Eiweiss  (mit  Dotteröl)  der  NalirungsstofF 
seihst,  aus  welchem  der  Embryo  unmittelbar  assiinilirt  und  der 
keiner  vorbereitenden  Verdauung  bedarf.  Alles  wird  aber  unver- 
daulich seyn,  welches  wegen  seiner  unauflöslichen  Beschaffenheit 
(wie  Holzfasern,  Hiilsen)  keinen  Nahrnngsstoff  abgeben  kann,  oder  - 
selbst  eine  chemische  Qualität  geltend  macht,  welche  die  im  Or- 
ganismus von  der  organischen  Kraft  im  Gleichgewicht  gehaltene 
Tendenz  der  Elemente,  binäre  Verbindungen  einzugehen,  entfesselt. 
Man  muss  übrigens  zwischen  leicht  verdaulichen  und  nährenden 
Stoffen  unterscheiden..  Ein  Stoff  kann  durch  seine  leichte  Auf-j- 
lösUchkeit  in  einer  Hinsicht  leicht  verdaulich,  aber  doch  wenig 
nährend  seyn,  weil  er  durch  seine  Zusammensetzung  weniger- 
leicht  in  Eiweiss  verwandelt  werden  kann.  Andere  Stoffe,  die; 
an  sich,  einmal  aufgelöst,  wohl  nälirend  sind,  können  durch  ihre 
sclnvere  Auflöslichkeit  für  schwache  Verdauungskräfte  schwer 
verdaulich  seyn.  Zu  einer  guten  jNahrung  gehört  also  nicht  allem 
leichte  Auflöslichkeit,  sondern  auch  nähi-ende  Beschaffenheit.  Je 
entfernter  eine  Su])stanz  in  Hinsicht  ihrer  Zusammensetzung  von 
dem  Eiweiss  ist,  um  so  weniger  ist  sie  nährend,  und  um  so  grös- 
sern Aufwand  der  Verdauuiiüskräfte  nimmt  sie  zu  ihrer  VerAvand- • 
lung  in  Anspruch. 

Käme  es  bei  der  Verdauung  bloss  auf  die  Auflösung  an  und 
enthielten  alle  Nalirungsstoffe  eine  gewisse  Menge  eines  und  des- 
selben Nutrimentes,  das  keiner  weitern  chemischen  Veränderung 
bedarf,  so  könnte  die  Verdaulichkeit  darnach  Ijestimmt  werden, 
wie  leicht  ein  Stoff  auflöslich  ist,  wie  viel  Nutriment  von  dem 
Darmkanal  aus  ihm  ausgezogen  Averden  kann  und  wie  leiclit  diese 
Ausziehung  des  Nutrimentes  aus  den  übrigen  Beimischungen  ist 
Dieser  imrichtige  Begriff  von  Nahrungsstoff  liegt  dem  Hippocrati- 
schen  Satz  zu  Grunde,  dass  es  verschiedene  Arten  der  Alimente, 
aber  nur  ein  Alimentum  gebe.  Die  in  EiAveiss  zu  verwandelnden 
Stoffe  enthalten  aber  zum  Theil  kein  präformirtes  Eiweiss  in  sich, 
wie  die  vegetabilischen  Nahrungsmittel.  Das  Alimentum  in  je-  ■ 
nem  Hippocratischen  Sinne  entsteht  daher  erst  durch  die  Ver- 
dauung, indem  die  in  Hinsicht  ihrer  Zusammensetzung  von  dem 
Eiweiss  verschiedenen  Nahrungsstoffe  erst  in  die  Zusammensetzung 
des  Alimentum  umgewandelt  werden  müssen. 

Auf  eine  wichtige  Unterscheidung  der  Nahrungsmittel  in  stick- 
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stoflrciclie,  stickstofFarme  und  stickstofllose  hat  Magei^die  aufmerk- 
sam gemacht.  P/2>.j/o/.  t'</.  2.  /.2.  486.  Meckel's.//v7//p.  3.  311.  Nah- 
rungsmittel, Avelche  wenig  oder  keinen  StiekstolF  enthalten,  sind 
die  zuckerhaltigen  und  säuerlichen  Früclite,   die  Gele,  Fette,  die 
Eutter,    die  schleimigen  Veo;etabilien ,   der  rafllnirte  Zucker,  die 
St  ärke,  das  Gunmii,  der  Pllanzenscldeim,  die  vegetaliilisclie  Gal- 
lerte.    Hierlier  gehören  die  Getreidearten,  der  Reis,  die  Kartoffel. 
StickstolFhaltig  dagegen  sind  Pflanzeneivveiss ,  Klcljer,  Fungin  der 
Schwämme  und  einige  in  \  crscluedenen  Pllanztni  vorkommende, 
dem  Fleischextract  ähiüiche  Stofle.    Sie  finden  sieh  vorzüglich  in 
den  Samen  der  Gräser,  in  den  Stengeln  und  Blättern  der  Gräser 
und   Kräuter.      Aucli   die  Legumiiu)sen  (Linsen,  Erhscn,  Boli- 
ncn),  die  Mandeln,  die  jNüsse  geliören  hierher.    Aus  dem  Thler- 
i'eiche  sind  zu  nennen:   clfe  Gelatina,    das  Eivvciss,    der  Fii^^er- 
stofi,    der  KäsestolT.      Ausser   dem  Fett  enthalten   die  meisten 
thierischen  Theilc  vorzüglicli  mclir  oder  weniger  Stickstoff.  Einige 
Scliriftstcller  liahen  für  eine  Quelle  des  Stickstoffs  in  den  thieri- 
schen Körpern  das  Athmen  aus  der  Atmospliäre  gehalten,  andere 
])ahen  angenommen,   dass  sich  Stickstoff  in  Thieren  aus  anderen 
Elementen  erzeuge.    Hierbei  stützte  man  sich  auf  das  Beispiel  der 
pflanzenfressenden  Thiere,  die  sich  von  stickstofTlosen  oder  stick- 
stoffarmen Stofl'cn  nähren  sollen,  auf  das  Beispiel  der  Neger,  wel- 
che lange  Zeit  bloss  von  Zucker  sicli  näliren.    Magendie  bemerkt 
liiergegen,  dass  fast  alle  Vegetal)ilien,  von  denen  sich  Tfiiere  und 
Menschen  nälii'cn,   mehr  oder  Avenigcr  Stickstoff  cntlialten,  dass 
der  unreine  Zucker  ziemlich  viel  Stickstoff  enthalte,  dass  die  Vol- 
ker, die  sich  mit  Reis,  Mais,  Kartoffeln  näliren,  Milch  oder  Käse 
hinzufügen.      Magend ie  hat  sehr  dankcnswerthe  Versuche  über 
die   Nährung  von  Thieren  (Hunden)    aus    blossen  stickstofHosen 
Mitteln,  Avie  rafllnirtem  Zucker,  mit  destillirtem  Wasser,  gemacht. 
Die   ersten  7  —  8  Tage  waren  die  Thiere  munter,   frassen  und 
tranken  wie  gewöhnlich,  in  der  zweiten  Woche  fingen  sie  an  ab- 
zumagern, obgleich  der  Appetit  immer  gut  war  und  täglich  6  —  8 
Unzen  Zucker  verzehrt  wurden.     Die  Abmagerung  steigerte  sich 
in  der  dritten  Woche,  die  Kräfte  nahmen  ab,  die  Thiere  verlo- 
ren die  Munterkeit  und  den  Appetit.    Zu  dieser  Zeit  entwickelte 
sich  auf  J)(nden  Augen  eine  Exulceration  der  Cornea  mit  Ausfluss 
der  Augen feuchtigkciten  —  ein  Phänomen,  was  sich  bei  wieder- 
holten Versuchen  bestätigte.      Obgleich  die  Thiere  noch  tägüch 
3 — 4  Unzen  Zucker  frassen,    so  wurden   sie   doch  zuletzt  so 
schwach,  dass  sie  zu  aller  Bewegung  unfähig  waren,  luid  der  Tod 
erfolgte  am  31 — 34.  Tage.    (Man  muss  hierbei  erwägen,  dass 
Hunde  ohne  alle  Nahrung  fast  eben  so  lange  aushalten.)    Bei  der 
Section  fand  sich  alles  Fett  verzehrt,   die  Muskeln  waren  sehr 
an  Volumen  v(!rmindert ,    Magen   und  Darmkanal   sehr  zusam- 
mengezogen,  GallenJ)lase  xmd  Urinblase  ausgedehnt.  Chevreul 
fi\nd  den  Urin,   wie  bei  den  Pflanzenfressern,  nicht  sauer,  son- 
dern alcalisch,   aber  aucli  ohne  Spur  von  Harnsäure  und  Phos- 
phaten.   Die  Galle  entliielt  viel  Picromel,   woran  die  Galle  der 
Herbivoren  reich  ist,    das  man  aber  seitdem  auch  in  der  Galle 
von  Fleischfressern  entdeckt  hat.    Die  Excrcmente  enthielten  sehr 
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wenig  Stickstoff,  dessen  sie  sonst  viel  enthalten.  Um  auszumit- 
teln,  ob  diese  Wirkungen  dem  Zxicker  eigent.liümlicli  sind,  oder 
nur  von  seinem  StickstofTmangcl  lierrüliren,  fütterte  Mageivdie 
Hunde  mit  Olivenöl  und  Wasser.  Widirend  15  Tagen  befinden 
sie  sich  wohl.  Darauf  traten  mit  Ausnahme  der  Ulceration  der 
Cornea  dieselben  Phänomene  wie  bei  den  mit  Zucker  gefütterten 
ein,  und  der  Tod  erfolgte  am  36.  Tage.  Urin,  Galle  vcriiielten 
sich  gleichwie  in  den  vorliergehcndcn  Versuchen.  Hunde  mit 
Gummi  gefüttert,  was  mit  anderen  Mitteln  zusammen  sehr  nahr- 
haft, aber  keinen  Stickstoff  enthält,  zeigen  dieselben  Phänomene. 
Eine  blosse  Nahrung  von  Butter  ertmig  ein  Hund  sehr  wobl  14 
Tage  lang,  darauf  wurde  er  mager  und  schwach,  imd  starb  am 
36.  Tage,  obgleich  er  am  32.  Tage  Fleisch  erhalten  hatte.  Das 
eine  Auge  ulcerirte,  Urin  und  Galle  %erbielten  sich  wie  in  den 
früheren  Versuchen.  Magendie  überzeugte  sich  durch  andere  Ver- 
suche, dass  gleichwohl  Zucker,  Gummi  und  Oel  verdaut  wurden 
und  Chylus  bildeten,  dass  also  der  Chylus  nur  keine  näbrenden  Ei- 
genschaften hatte.  Diesen  Versuchen  kann  man  die  Bemerkung 
hinzufügen,  dass  in  Dänemark  Verurtb eilung  zu  Brot  und  Was- 
ser auf  4  Wochen  mit  der  Todesstrafe  gleicligeset7.t  wird,  und 
dass  Starr's  Versuche  an  sich  selbst  mit  Monate  langer  Zucker- 
kost  seinen  Tod  bcAvirkten,  nachdem  er  äusserst  schwach  und 
gedvmsen,  rothe  Flecke  im  Gesicht  bekommen  hatte,  welche 
drohten  in  Geschwüre  aufzubrechen.  Durch  diese  Versuche  hat 
Magendie  auch  einiges  Licht  auf  die  Ursachen  und  die  Beliand- 
lung  der  Gicht  und  des  Harngrieses  geworfen.  Die  von  diesen 
Krankheiten  befallenen  Personen  sind  meist  wohllebende  Fleisch- 
esser; die  meisten  Harnsteine,  der  Harngries,  die  Gichtknoten 
und  der  Schweiss  der  Gichtischen  enthalten  Harnsäure ,  eine  Sub- 
stanz, die  sehr  reich  an  Stickstoff  ist.  Durch  Verminderung  der 
stickstofl'haltigen  Nahrungsmittel  kann  man  daher  wohl  der  Gicht 
und  der  Bildung  des  Harngrieses  zuvorkommen  und  sie  mit  Er- 
folg behandeln. 

Tiedemann  imd  Gmelin  haben  Magendie's  Versuche  bestätigt. 
Sie  fütterten  verschiedene  Gänse,  die  eine  mit  Zucker,  die  an- 
dere mit  Gummi,  die  dritte  mit  Stärke-  alle  erhielten  zxi- 
gleich  Wasser.  Die  Gänse  nalunen  hierbei  beständig  an  Gewicht 
ab.  Die  mit  Gummi  gefütterte  starb  den  16.,  die  mit  Zucker 
den  22.  und  die  mit  Stärke  den  24.,  eine  andei'c  den  27.  Tag, 
nachdem  sie  \  bis  \  ihres  GcAvichts  verloren  hatten.  Indessen 
starb  eine  Gans ,  die  mit  gekochtem  und  zerhacktem  Eiweiss  ge- 
füttert wurde,  trotz  der  stickstoffreiehen  Nahrung  und  des  Appe- 
tits der  Gans,  ausgebungert  am  [46.  Tage,  nachdem  sie  fast  \ 
des  Gewichts  verloren  hatte. 

Diese  Versuche  würden  Avie  die  von  Magendie  sehr  beAvei- 
send  seyn,  wenn  man  bei  demselben  Thiere  mit  verschiedenen 
stickstofflosen  Substanzen  in  der  Nahrung  abgewechselt  hätte. 
Denn  da,  Avie  sich  auch  aus  den  folgenden  Versuchen  von  Magendie 
ergiebt,  das  unausgesetzte  Darreichen  einer  stickstoffhaltigen  Sub- 
stanz ohne  AbAvechselung  mit  anderen  slickstofl'haltigen  Mitteln 
die  Thiere  in  manchen  Fällen  auch  nicht  erhalten  hat,  so  sind 
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jene  Versuche  noch  nicht  ganz  conclusiv.  Verd.  Londe,  Fro- 
KiEp's  Not.  B.  13.  Nr.  10. 

Ueber  die  Fähigkeit  verschiedener  Substanzen,  zu  nVdircn,  hat 
Magendie  noch  folgende  Versuche  angestellt:  1.  Ein  Hund,  wel- 
cher Weissbrot,  Weitzen  und  Wassel^  zur  Nahrung  erhielt,  lebte 
nicht  über  50  Tage.  2.  Ein  anderer  Hund,  dcr\kgegen  bloss 
Komnussbrot  bekam,  erbiclt  seine  Gesundheit  selir  Avohl.  3.  Ka- 
ninchen und  Mcerschweinclicn  mit  einer  von  folgeiulen  Substan- 
zen: Weitzen,  Hafer,  Gerste,  Kohl,  gelbe Riiben,  gefüttert,  star- 
ben mit  vollkommener  Inanition  nacli  15  Tagen  ab.  Mit  densel- 
ben Substanzen  zugleich  oder  nach  einander  gefüttert,  lebten  sie 
ganz  ohne  Nachtlieil.  4.  Ein  Esel,  der  mit  trocknem  und  später 
mit  gekochtem  Reis  gefüttert  Avurde ,  lebte  nur  15  Tage.  Ein 
Hahn  dagegen  lebte  von  gekochtem  Reis,  ohne  Nachtheil,  meh- 
rere Monate.  5.  Hunde,  bloss  mit  Rilse  oder  bloss  mit  harten 
Eiern  gefüttert,  lebten  lange,  aber  sie  wurden  schwach  imd  ma- 
ger, verloren  die  Haare.  6.  Muskelfleisch  vertragen  die  Nagethiere 
sehr  lange.  7.  Wenn  man  ein  Thier  eine  Zeit  lang  mit  einer 
Wahrung  füttert,  von  der  allein  es  zuletzt  umkommen  müsste,  so 
wu'd  es  durch  Herstellung  seiner  gewöhnlichen  Nahxnmg  nicht 
mehr  gerettet.  Das  Thier  frisst  zAvar  mit  Begierde,  doch  sein 
Tod  erfolgt  zur  selben  Zeit,  als  wenn  es  mit  der  ersten  Nahrung 
lortgefüttert  worden  wäre.  Nach  Allem  diesem  scheint  die  Ver- 
scliiedenheit  und  Mannigtältigkeit  der  Nahrungsmittel  eine  Haupt- 
regel zur  Erhaltung  der  Gesundheit  zu  seyn. 

Prout  reducirt  alle  Nahrungsmittel  der  höheren  Thiere  auf 
3  Klassen:  Saccharina  (Zucker,  Stärke,  Gummi  u.  s.  w. ), 
Oleosa  (Oel  luid  Fett),  Albuminosa  (animalische  Materien  und 
vegetabilischer  Gluten).  Das  Folgende  enthält  einen  Auszug  der 
Ansichten  von  Prout,  welchen  Elliotson  in  seiner  Uebersetzung 
von  Blumenbach's  Physiologie  aus  einem  ungedruckten  Werke  von 
Prout  über  die  Verdauung,  und  daraus  H.  Mayo  in  Outünes  of 
human  physiology.  3.  ed.   London  1833.  pag.  152,  mitgetheilt  haben. 

„Durcli  die  Beobaclitung,  dass  dieMilch  als  der  einzige  Stoff,  der 
fertig  gebildet  uiul  von  der  Natur  als  Nahrung  bestimmt,  im  We- 
sentlichen aus  drei  Substanzen  zusammengesetzt  ist,  nämlich  aus 
Zuckerstoff,  Oelstoff  und  Käsestolf  oder  einer  dem  Eiweiss  vez- 
wandten  Materie,  ward  ich  nach  und  nach  zu  dem  Sclduss  veran- 
lasst, dass  alle  Nahrungsstoffe  ])ei  dem  Menschen  imd  den  höheren 
Thieren  auf  diese  di'el  allücmeinen  Oucllen  reducirt  werden  könn- 
ten.  Desslialb  beschloss  ich,  sie  zuerst  einer  strengen  Prüfung  zu 
unterAverfen  und  wo  möglich  ihre  allgemeinen  Beziehungen  und 
Analogieen  zu  erforschen.  Die  characteristische  Eigenthiimlich- 
keit  von  zuckerhaltigen  Körpern  besteht  darin,  dass  sie  einfach  aus 
Kohlenstoff  mit  Sauerstoff  und  Wasserstoff  in  dem  Verhältniss,  wor- 
in diese  Wasser  bilden,  zusammengesetzt  sind;  die  Proportionen  von 
Kohlenstoff  wechseln  in  verschiedenen  Beispielen  von  ungefähr  30 
bis  50  Proc.  Die  beiden  anderen  Klassen  bestehen  aus  zusam- 
mengesetzten Basen  (wovon  der  Kohlenstoff  den  Hauptbcstandtheil 
bildet),  gleichfalls  gemischt  und  modificirt  mit  Wasser.  Die  Pro- 
portion von  Kohlenstoff  in  ölhaltigen  Köi'pern,  die  in  dieser  R.ück- 
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sieht  die  oberste  Stelle  einnehmen,  schwankt  von  ungefalir  60  — 
80  Proc.;  desshalh  können  die  Oele ,  wenn  man  den  KohlenslofF 
als  Maass  der  Ernahrungsfahigkeit  betrachtet,  was  in  gewisser 
Hinsicht  auch  gethan  Averdcn  kann ,  im  Allgemeinen  als  die  Klasse 
der  nahrendstcn  Körper  betrachtet  werden.  Der  allgemeine 
Schluss  von  dem  Ganzen  ist,  dass  Körper,  die  von  Natur  Aveniger 
als  30  oder  mehr  als  80  Proc.  Kohle  enthalten,  nicht  gut  als 
alleinige  Nahrung  passen. 

Es  ist  noch  übrig,  zu  erforschen,  ob  Thiere  von  einer  einzi- 
gen dieser  Klassen  ausschliesslich  leben  können;  aber  bis  ]etzt 
sind  die  Versuche  durchaus  gegen  diese  Annahme,  und  die  an- 
nehmlichste Ansicht  ist,  dass  eine  Mischung,  zum  wenigsten  aus 
2  Klassen  dieser  NahrungsstofFe ,  avo  nicht  aus  allen  dreien,  dazu 
nothwendig  ist.  Milch  ist  demnach,  wie  bewiesen  wurde,  eine 
solche  Zusammensetzvmg,  und  zumeist  alle  Gräser  und  Krauter, 
die  für  die  Tliiere  zum' Futter  dienen,  enthalten  Avenigstens  ZAvei 
von  jenen  drei  Stollen.  Dasselbe  ist  ausgemacht  von  animalischen 
Nahrungsmitteln,  Avelche  zum  Avenigsten  aus  EiAveiss  und  Oel  be- 
stehen; kurz,  es  ist  vielleicht  unmöglich,  eine  Substanz  namhaft 
zu  machen  ,  die  von  höheren  Tbieren  zur  Nahrung  benutzt  wird, 
welche  nicht  Avesentlich  eine  natürliche  Composition  A'on  Avenig- 
stens  zAveien,  wo  nicht  von  allen  dreien,  der  obigen  drei  grossen 
Klassen  von  Nabrungsstoffen  darstellt. 

Aber  in  der  künstlichen  Nahrung  des  Menschen  sehen  wir 
diess  wichtige  Princip  von  Mischung  am  strengsten  erwiesen.  Ei-, 
nlcbt  mit  den  Productionen,  die  die  Natur  IreiAvillig  schafft,  sich 
begnügend,  sucht  aus  jeder  Quelle  und  bildet  durch  die  Kraft 
seines  Verstandes  oder  A'ielmehr  seines  Triebes  auf  jede  mögliche 
Weise  und  mit  jeder  Erkünstelung  dieselbe  Avichtige  Nahrungsmi- 
schung. Diess  ist,  mit  aller  seiner  Kochkunst,  Avie  Avenig  er  auch 
es  zu  glauben  geneigt  seyn  mag,  der  einzige  EndzAveck  seiner 
Arbeit,  und  je  mehr  seine  Erfolge  sich  dem  nähern,  um  so  näher 
kommen  sie  der  Vollendung.  So  hat  schon  in  den  frühesten  Zei- 
ten der  Trieb  ihn  gelehrt,  Oel  oder  Butter  zu  mehligen  Substan- 
zen zu  mischen,  AA'ie  zum  Brot  luid  zu  denen,  Avelchen  A'^on  Natur 
dieser  Stoff  mangelte.  Derselbe  Naturtrieb  hat  ihn  gelehrt,  Thiere 
zu  mästen,  um  sich  ölhaltige  Substanzen  mit  Eiweiss  A'crbunden 
zu  verschaffen,  Avelche  Verbindung  er  endlich  meist  zugleich  mit 
zuckerhaltigen  Stoffen  in  Form  von  Brot  oder  Vesetabilien  ce- 
messt.  Sogar  m  seinem  ausgeAvähltesten  Luxus  und  in  seinen  an- 
genehmsten Leckerbissen  ist  dasselbe  Avichtige  Princip  im  x'Vuge 
behalten,  und  sein  Zucker  und  Kraftmehl,  seine  Eier  und  Butter, 
in  all  ihren  verschiedenen  Formen  luid  Verbindungen,  sind  nichts 
mehr  und  nichts  weniger  als  versteckte  Nachahmungen  des  Haupt- 
nahrungstypus,  der  Milch,  Avie  sie  ihm  von  der  Natur  ceboten 
wird. " 

Die  Empfindungen  des  Appetits  xmd  der  Sättigung  sind  theils 
selbst  Geschmack,  theils  dem  Geschmack  analoge  Einpfindungen, 
gleichwie  die  Empfindungen,  Avelche  Speisen  in  der  Appetitlosig- 
keit erregen.  Die  Empfindung  des  Appetits  wird  erhöht  im  Win- 
ter und  Frühling,  durch  kalte  Bäder,  durch  Friction  der  Haut, 
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tles  UnterleiLes  und  dessen  Erschütterung  beim  Reiten,  so  wie 
durch  Anstrenüunff. 

Die  Verdauung  erregt  hei  Gesunden  ein  wohlthätiges  Ge- 
meingefühl mit  Wärmeempfindung  verhunden ;  diese  Gefühle  er- 
strecken sich  aher  niclit  hioss  auf  die  Verdauungsorgane  aHein, 
deren  liauptsensationsnerve  der  Nervus  vagus  ist,  sondern  auch 
auf  fast  alle  übrigen  Theilc;  daher  es  Avahrscheinlich  ist,  dass  die 
Erregung  der  sympathischen  Nerven,  die,  wie  später  bewiesen 
wird,  eine  grosse  Communicationsfähigkcit  ilirer  Zustände  luiben, 
hieran  Antheil  habe. 

Mangel  der  Verdauunsrskraft  ist  ein  Zustand  der  Verdaunngs- 
Organe,  wo  sie  theils  nicht  die  zur  Auflösung  bestimmten  Flüssig- 
keiten absondern,  theils  in  einem  Zustande  von  Reizbarkeit  oder 
Atonie  sind  und  durch  die  NahrungsstofTe  melir  mechaniscli  zu 
unangenehmen  Empfindungen  und  unangemessenen  Bewegungen 
alTicirt  werden.  Die  örtlichen  unangenehmen  Empfindungen  der 
Verdauungswege  scheinen  vorzugsweise  in  dem  Nerv,  vagus  ihren 
Sitz  zu  haben,  dessen  stärkere  Reizungen  wenigstens  schon  in 
der  Speiseröhre  und  im  Schlünde  dieselben  Empfindungen  von 
Ekel,  wie  die  Reizung  des  Magens  selbst,  Avelche  dem  Erbrechen 
vorhergeht,  bewirken.  Allein  die  Veränderung  in  der  Stimmung 
des  gesammten  Nervensystems  ist  in  diesen  Fällen  eben  so  auf- 
fallend und  scheint  auch  hier  von  dem  Nervus  sympathicus  ab- 
hän£;iff  zu  sevn. 

Bei  den  Pliänomenen  des  Hunirers  und  Durstes  sind  beiderlei, 
örtliche  xmd  allgemeine,  Empfindungen  vorhanden,  allein  die  Avei- 
teren  Ersclieimingen  Averden  später  noch  unmittelbar  aus  dem 
absoluten  Mani;el  an  NahrunysstofTen  und  Wasser  abbännie;. 

Die  ersten  Phänomene  des  Durstes  sind  Trockenheit  der 
Wege,  Avelcbe  am  meisten  Acrdünsten  (der  Luftwege),  später 
Fieber,  Entzündung  der  Luftwege. 

Was  man  indessen  Durst  nennt,  ist  zuAveilen  mehr  ein 
Bedürfniss  nach  Abkühhmg  durch  kühle  Getränke  ,  Avie  bei 
dem ,  in  Ficljern  durch  vermehrte  Wärme  und  durch  ver- 
minderten Turgor  bewirkten,  trocknen,  heissen  Zustande  der 
LuftAvege,  des  Mundes  und  der  Haut.»  Die  Ausdünstung  ist  liier 
oft  eher  vermindert  und  die  Trockenheit  entsteht  dadurch,  dass, 
Avenngleich  Blut  in  di^  Capillargefässe  (liesst,  die  Wechselwirkung 
zwischen  Blut  und  den  von  der  organisirendcn  Kraft  belebten  Thei- 
len,  Avas  man  Turgur  OLlalis  nennt,  vermindert  ist.  Ohne  dass  die 
Wärmeproduction  in  den  inneren  Theilen  vermehrt  zu  seyn  braucht, 
ersclieint  die  Haut  lieisser,  Aveil  die  Ausdünstung  fehlt  und  die 
mit  dem  Uebergang  der  tropfbaren  Flüssigkeit  in  den  gasförmi- 
gen Zustand  ver])undene  Abkühlung  Avcgfällt. 

Die  letzten  Folgen  des  unbefriedigten  Durstes  sind:  ein  fieber- 
hafter Zustand,  der  von  dem  eines  nervösen  Fiebers  nicht  verschie- 
den scheint  und  mit  Entzündung  der  Luftwege  verbunden  ist. 

Die  örtlichen  Empfindungen  des  Hungers,  welche  sich  aul 
die  VerdauungSAvege  beschränken  und  im  N.  vagus  iliren  Sitz  zu 
haben  scheinen,  sind  Gefühle  von  Druck,  Bewegung,  Zusammen- 
ziehung,   von  Uebelkeit  mit  Kollern,    später  Schmerzen.  Als 
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Ursache  dieser  Empfindungen  hat  man  den  Speichel,  die  Galle, 
eine  Reihung  der  Magenwände,  den  scharfen  Magensaft  angesehen. 
Dumas  erklärt  den  Hunger  daraus,  dass  die  einsaugenden  Gcfässe 
des  Darms  sich  gegen  die  Magen-  und  Darmwände  seihst  wenden. 

An  alles  diess  ist  wohl  nicht  zu  denken.  Die  Nahrungsmit- 
tel sind  adäquate  oder  homogene  Reizmittel  der  Verdauungsor- 
gane; wenn  diese  fehlen,  ])ringen  die  Nerven  den  Zustand  des 
Organes  zum  Bewusstseyn.  Die  örtlichen  Empfindungen  des  Hun- 
gei^s,  w^ie  des  Appetites  und  der  Sättigung,  können  nach  der 
Durchschneidung  des  N.  vagus  vielleicht  fehlen,  wie  Brächet 
{Recherch.  sur  les  jonct.  du  syst.  gangUonairc.  Paris  1830.)  aus 
Versuchen  schliesst,  die  Empfindung  des  Hungers  wird  durch 
Veränderung  der  Nerven  des  Magens,  vermöge  der  Ingcsta,  durch 
stärkere  Empfindungen  und  Thätigkeiten,  die  das  Sensorium  in 
Leidenschaften,  Meditationen  heschäftigen ,  durch  die  Aenderung 
des  Sensorium  seihst  von  Opium  etc.  aufgehohen.  Darum  die 
häufige  Erscheinung  des  Fastens  hei  Ii^ren ,  weil  sie  durch  die 
Alteration  des  Sensoriums  vielleicht  die  örtliche  Sensation  des  Hun- 
gers, die  uns  zur  Nahrung  mahnt,  nicht  hahen.  Nur  die  allge- 
meinen Folgen  des  Fastens  sind  unter  ungleichen  Zuständen  der 
A'^erdauungsorgane  meist  gleich. 

Dahin  gehören  die  Empfindungen  von  allgemeiner  Hinfällig- 
keit, die  wirklich  immer  mehr  zunehmende  Kraftlosigkeit,  Ahma- 
gerung,  Fieher,  Irrereden,  die  heftigsten  Leidenschaften  ahwech- 
selnd  mit  tiefster  Niedergeschlagenheit.  Die  Wärme  soll  um  meh- 
rere Grade  sinken ,  dem  von  Currie  ( Wirkungen  des  kalten  und 
warmen  Wassers  p.  267.)  hei  einem  von  Verschliessung  des  Schlun- 
des Hungei'nden  widersprochen  w^ird.  Der  Athem  wird  stinkend, 
der  Harn  scharf  und  feurig,  die  Lymphgefässe  Averden  nach  Ma- 
GENDiE  imd  CoLLARD  hlutig.  Der  Inhalt  dieser  Gefässe  soll  in  der 
ersten  Zeit  des  Fastens  grösser  seyn  (?),  später  immer  geringer, 
auch  die  Lymphgefässe  des  Darms  sollen  indess  gegen  die  mitt- 
lere Zeit  der  Ahstinenz  noch  etwas  weniges  Lymphe  führen. 
CoLLARD  DE  Martigny.  Zusammcnzicliung  des  Magens  tritt 
ein.  Die  Ahsonderungen  hören  auf,  ohgleich  hei  angefüll- 
ter Gallenhlase  doch  auch  immer  noch  Galle  in  den  Darm  fliesst 
(in  den  Magen  fliesst  sie  nach  Magejjdie  nicht).  Der  Schleim 
der  Schleimhäute  vermindert  sich  wie  alle  der  Resorption  fähige 
Suhstanzen.  Eiter  der  Wunden,  Milch,  Speichel,  Gift  der  Schlan- 
gen werden  nicht  mehr  ahgesondert.  Der  Urin  enthält  noch 
Harnstoff,  wie  Lassa igne  {Journ.  de  chim.  med.  1825.  ai>r.)  hei  ei- 
nem Irren  nach  einem  Hungern  von  18  Tagen  fand;  die  Harnwege 
sind  nicht  noth wendig  entzündet,  die  Schleimhäute  hlass.  Nach 
CoLLARD  DE  Martigny  vermindert  sich  während  des  Hungers  die 
relative  Quantität  der  Fihrine  im  Blute,  w'ährend  die  relative 
Quantität  der  festen  Thelle  der  Blutkörperchen  steigt.  Magendie 
Journ.  de  Physiol.  T.  8.  p.  171.  Nach  dem  Tode  erscheint  der 
Magen  sehr  zusammengezogen. 

Aus  den  üher  die  Lehensdauer  der  Thiere  und  des  Menschen 
angestellten  Versuchen  geht  hervor,  dass  warmblütige  Thiere  am 
wenigsten  ausdauern.    Niedere  Thiere  mit  harten  Schalen  hun- 
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gern  ansserorclentlicli  lange,  wie  ich  aus  Lrlefliclien  Mittheilungen 
selbst  die  Beohachtung  habe,  dass  ein  africauiscber  Scorpion  auf 
einer  Reise  nach  Holland  und  dort  in  den  Händen  des  Dr.  De- 
Haan noch  neun  Monate  ohne  etwas  zu  fressen  erhalten  wurde. 
RuDOLPui  erhielt  einen  Proteus  angulnus  5,  Zoys  10  Jahre  lang  in 
erneuertem  Brunnenwasser.  Auch  Wasscrsalainander,  Schildkröten 
und  Goldfische  kann  man  Jahre  lang  ohne  Nalirung  erhalten.  Von 
Schlangen  ist  es  bekannt,  dass  sie  oft  halbe  Jahre  lang  hungern. 
Vögel  lebten  in  Redi's  Versuchen  5  bis  28  Tage;  ein  Seehund 
ausser  Wasser  und  ohne  Nahrung  4  Wochen ,  Hunde  25  bis  36 
Tage  ohne  Speise  und  Trank.  Menschen  ertragen  Hunger  und 
Durst  in  der  Regel  nicht  langer  als  eine  Woche,  den  blossen  Hun- 
ger viel  länger,  in  Krankheiten  noch  länger,  besonders  Irre.  Mo- 
nate oder  Avohl  gar  Jahre  langes  Fasten  gehört,  wie  Rudolphi 
mit  Recht  bemerkt,  zum  Betrug. 


//.  Capitel.    Von  den  Verdauungsorganen, 
a.    Darmkanal  im  Allgemeinen. 

Es  scheint  ein  allgemeiner  Character  der  Thiere  zu  seyn, 
dass  sie  eine  innere  Hohle  zur  Verwandlung  der  NahrungsstofFe, 
zur  Verdauung  besitzen.  Diese  Höhle  wird  Darm  genannt,  wel- 
cher in  den  mehrsten  Fällen  schlauchförmig,  vind  an  seinem  obern 
und  an  seinem  untern  Ende  geöffnet  ist,  zuweilen  jedoch  nur 
eine  Mundöffnung  besitzt,  indem  die  Reste  der  Nahrungsstoffe 
durch  dieselbe  Oeffnung  ausgCAVorfen  werden,  durch  welche  sie 
eindringen.    Ueber  Agastrica  s.  Meyen  act.  nat.  cur.  T.  XVI.  Suppl. 

Bei  den  Infusorien  giebt  es  nach  Ehrejvberg's  grossen  Ent- 
deckungen nicht  nur  durchgängig  einen  mit  Wimpern  umgebenen 
Mund,  sondern  Ehrenberg  hat  auch  durch  Fütterung  mit  farbi- 
gen Stoffen  die  Form  der  Verdauungsorgane  dieser  Thiere  er- 
mitteln, und  die  Eintheilung  der  Hauptgruppen  dieser  Thierklas- 
sen auf  den  Bau  der  Verdauungsorgane  gininden  können.  Sie 
sind  theils  darmlose,  mit  mehreren  dem  Munde  angehängten  Ma- 
gen versehene  Thiere,  denen  eigentlicher  Darm  imd  Atter  fehlt, 
wie  die  Monaden  u.  a. ;  theils  mit  einem  vollständigen  Darm  und 
mit  Mund  und  After  ausgestattete.  Der  Darm  ist  mit  vielen 
blinddarmförmigen,  gestielten  Magen  besetzt,  und  ist  bald  kreis- 
förmig zum  Munde  zurückkehrend,  wo  dann  After  und  Mund 
neben  einander  an  dem  gewimpertcn  Umfange  des  oberen  Endes 
sich  befinden,  wie  bei  den  Vorticellcn ;  theils  gegenmündig,  indem 
Mund  und  After  sich  an  entgegengesetzten  Enden  befinden  ;  theils 
wechselmündig ,  indem  entweder  Mund  oder  After  am  Ende  des 
Körpers  sind;  theils  bauchmündig,  indem  sich  beide  Ocflnungen 
am  Bauche  befinden.  Bei  einem  Infusorium  mit  Darmkanal,  Lo~ 
'jüodes  cucullulus  ^  sind  von  Ehrenberg,  nun  auch  bereits  Zähne  am 
Schlundkopf  entdeckt  worden. 

Die  Räderthiere,  welche  durch  die  mit  Wimpern  besetzten  Rä- 
derorgane am  Kopfe  einen  Strudel  im  Wasser  erregen,  besitzen 
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einen  einfaclien,  vom  Munde  zum  After  gellenden  Darm,  der  sel- 
ten mit  Blinddärmen  besetzt  ist,  und  sind  zum  Theil  mit  einem 
von  Ehretvbebg  entdeckten  Zalinsystem  versehen.  Die  meisten 
sind  am  Anfange  des  Darms  mit  zwei  drüsenartigen  Körpern 
verseilen.  Ehreivberg.  Physikal.  Jhhandl.  der  Königl.  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  Berlin  1830  und  1831. 

Bei  den  Acaleplicn  oder  Quallen  fehlt  der  After  mit  dem  Darm, 
es  werden  die  Nahrungsstoflc  entweder  durcli  den  Mund  in  den 
Magen  aufgenommen,  der  sich  gefässartig  im  Innern  des  Thieres 
verzweigt,' wie  hei  den  Medusen;  oder  die  NahrungsstofFe  gelan- 
gen durch  Saugröhren  der  Fangarme  in  den  centralen  Magen, 
wne  hei  den  Rhlzostomen ;  oder  die  Nahrungsstoflc  scheinen  in 
einigen  Fallen  durch  Saugröhren  aufgenommen,  ohne  Magcnhohle 
durch  gefässartig  verzweigte  Verdauungskanäle  verbreitet  zu  wer- 
den, wie  hei  den  Bercnicen  und  anderen.  Auch  in  den  Fällen, 
wo  sich  ein  Magen  vorfindet,  gehen  von  diesem  gefässartige 
Zweige  aus,  im  Innern  des  Thieres  sich  verbreitend.  Bei  den 
Polypen,  welche  theils  frei,  theils  festgeheftet  sind,  und  theils 
wieder  einfach,  theils  auf  einem  Polypenstock  vereinigt  leben, 
sind  die  Vcrdauungsorganc  bald  einfach,  und  aus  einem  blinden 
sackförmigen  Magen  bestehend,  Avle  bei  den  Actinien,  Fungincn, 
Madreporinen,  Tubiporinen,  Coralllnen,  Pennatulinen,  Alcyoninen, 
Milleporinen,  Sertularien,  Hydrinen;  bald  aus  einem  kurzen  Darmka- 
nal gebildet,  dessen  After  sich  neben  dem  Munde  öflnet,  Avie  bei  den 
Alcyonellinen.  Siehe  Hemprich  et  Ehrenberg ^'jvnZ'o/ae Ani- 
malia  veriehrata  et  evertebrata  exclusis  insectis  percensuif  Eh  REN  BERG. 
BeroliniiSSi.  Vergl.  Meyen,  Isis  iH2H.  N.  act.  nat.  cur.  T.XVI.  Suppl. 

Bei  den  Eingeweidewürmern  ist  der  Bau  der  Verdauunasor- 
gane  ungemein  verschieden.  Bei  den  BlasenAvürmern  scheint  die 
blasenformige  Rörperhöhle  die  Verdaimngsorgane  zu  vertreten. 
So  scheint  es  Avenlgstens  beim  Cysticercus  und  Coenurus  zu  seyn. 
Bei  den  Bandwürmern,  Cestoidea  ist  der  Darm  nach  Mehlis  ein- 
fach beginnend  und  sehr  bald  gabelig  getheilt.  Bei  den  Trema- 
toden  oder  Saugwürmern  fehlt  der  After,  und  der  Darmkanal 
ist  gefässartig  verzweigt,  obgleich  hei  den  Trematoden,  wie  z.  B. 
bei  Distoma,  noch  ein  ZAveitcs  Gefässsystem  vorhanden  ist,  Avel- 
ches  am  hintern  Ende  ausmündet,  und  Avelches  vielleicht  mit 
den  feinsten  Zweigen  des  Darmkanals  in  Verbindung  steht.  Meh- 
lis de  distornate  hepaiico  et  lanceolato.  Göttingae  1825.  Laurer 
disquis.  anaiom.  de  amphistomo  conico.  Gryphiae  1830.  Bei  den 
Hakenwürmern,  Acanthocephala,  fehlt  der  After  vuid  der  zwei- 
schenklige  Darm  endet  blind.  Die  Nematoidea ,  Rundwürmer, 
besitzen  einen  schlauchförmigen  Darm  mit  entgegengesetztem  Mund 
imd  After.  Bei  den  der  Gruppe  der  EingeAveidewiirmei-,  nament- 
lich den  Trematoden,  so  verwandten  welsssaftigen  Wüi'mern  des 
süssen  und  salzigen  Wassers  (Planaria,  Prostoma,  Derostoma  u.  a.) 
zeigen  sich  auch  wieder  auffidlende  systematische  Unterschiede, 
indem  Mund  und  After  bei  Prostoma  und  Derostoma  vorhanden, 
und  der  Darm  einfach  ist,  Avährend  die  Planarien  einen  verzAveio-- 
ten  Darm  (Mund  an  der  untern  Fläche  des  Körpers)  ohne  deut- 
lichen After  besitzen.    Ehrenberg  symh.  phys. 
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Bei  den  Radiarlen  ist  der  Darm  zuweilen  vollständig  mit 
Mund  lind  After,  Avic  Lei  den  Hololhiirien  und  Seeigeln,  indem 
sich  Mund  und  Alter  bei  den  ersteren  an  den  entgegengesetzten 
Enden;  bei  den  Seeigeln  der  Mund  in  der  Mitte  der  unteren 
Flache,  der  After  bald  am  Scheitel,  wie  bei  Echinus,  bald  am 
Rande,  Avie  bei  Spatangus,  befinden.  Bei  den  Asteriden  oder  See- 
sternen feblen  dagegen  der  After  und  Darm,  und  letzterer  ist  durch 
Llinddarmformige  Anhänge  des  Magens  ersetzt,  während  bei  den 
Haarsternen,  Crinoidea,  der  Darm  und  After  wieder  vorhanden 
sind,  wie  bei  den  Comatulen,  wo  der  After  mit  dem  Munde  auf 
der  untern  Fläche  des  Körpers  liegt. 

Der  Darmkanal  der  Anuularien,  Crustaceen,  Spinnen  und  In- 
sekten ist  immer  vollständig  mit  entgegengesetztem  Miiiul  und  Af- 
ter; in  seiner  Oriianisation  bietet  er  sehr  viele  Manniufaltlakeiten 
dar.  Wir  fülu'en  liier  nur  als  besonders  merkwürdisj  auf:  die 
Art,  wie  der  ungemein  kurze  Darm  bei  den  IMialangicn  durch 
blinddarmformige  Auswüchse  vergrössert  wii'd,  das  Zahngerüst 
in  dem  Magen  der  Krebse  und  mehi^erer  Insecten  (Orthoptera), 
und  die  Zusammensetzung  des  Magens  bei  einigen  fleischfressen- 
den Insecten.  Im  Alliremeinen  besteht  der  Darmkanal  der  Insec- 
ten  aus  der  Speiserohre,  aus  dem  Saugniiigcn,  der  jedoch  nur 
einigen  der  Hymenopteren,  den  Schmetterlingen  und  Zweiflüglern 
zukommt,  dem  Muskelmagen  im  Innern  mit  Zähnen  oder  Horn- 
leisten besetzt,  welcher  den  fleischfressenden  Käfern  und  den  mei- 
sten Orthopteren  zukommt;  dem  Chylus  bildenden  Theil  des 
Darms  bis  zur  Insertion  der  Malpighischen  oder  sogenannten 
Gallengefässe ,  und  dem  Afterdarm  von  der  Insertion  jener  Ge- 
iVisse  bis  zum  Alter. 

Bei  den  W  irbelthiercn  zeigt  sich  der  Magen  gewöhnlich  als 
eine  einfache  Erweiterung  des  Darms.  Die  Länge  des  Darms, 
der  bei  den  Fischen  gewöhnlich  kurz  ist,  wird  zuweilen  durch 
Vorsprünge  der  Schleimhaut  compensirt,  indem  z.  B.  bei  den  Ro- 
chen und  Haifischen  die  innere  Wand  des  Dai'ms  eine  spiralför- 
mige Klappe  vom  Magen  bis  zum  After  bildet.  Der  After  liegt 
bei  den  Fischen  meist  vor  der  Harn-  und  Geschlechtsmündung. 

Der  Magen  der  Vögel  zeigt  eine  Zusammensetzung,  welche 
man  bei  den  Fischen  und  Amphibien  noch  nicht  vorfindet.  Aus- 
serdem dass  der  Kropf  als  sackförmiger  Anhang  der  Speiseröhre 
ein  ziemlich  allgemeines  Organ  unter  den  Vögeln,  zur  vorläufigen 
Erweichung  der  Nahrungsmittel  bestimmt,  vorkommt,  und  nur 
bei  den  Klettervögeln,  Sumpf-  und  Wasservögeln,  den  Insecten 
fressenden  und  straussartigen  Vögeln  fehlt,  zerfällt  der  Magen 
selbst  in  zwei  Theile:  in  den  sogenannten  Vormagen  oder  Drü- 
senmagen (Proventriculiis),  eine  Erweiterung  der  Cardia,  deren 
Wände  zwischen  Schleimhaut  und  Muskelhaut  mit  einer  ganzen 
Schicht  von  gesonderten  Drüsensäckchen  besetzt  sind,  und  in 
den  Muskelmagen,  welcher  unmittelbar  auf  den  erstem  folgt. 
Bei  den  fleischfressenden  Vögeln  sind  die  Wände  des  Muskelma- 
gens dünner,  sehr  stark  dagegen  bei  den  Pflanzenfressern,  wo 
die  Muskelschicht  zwei  ungeheure  muskulöse  Schalen  bildet,  die 
an   der   innern   Fläche   der  Schleimhaut  mit  einer  schwieligen, 
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dicken  Scluclit   des  Epitliellums  bedeckt  sind.    Der  Dickdarm, 
kurz  und  eng,  besitzt  an  seinem  Anfange  zwei  Blinddärme,  die 
Torzüglich  bei  den  von  Vegetablllen  lebenden  Vögeln  lang  sind.. 
Der    Mastdarm    öffnet   sieb    Avie   bei    den   Ampblbien    mit  dem 
Aiisfülirungsgangen  der  Haruwcrkzeuge  und  Gescblecbtstbelle  Im 
die  Kloake. 

Bei  den  Säugetbieren  wird  vorzügllcb  der  Untei'scbied  der 
Pflanzenfresser  und  Flelscbfresser  wicblig.  Der  bei  den  Vögelm 
vorkommende  Drüsenmagen  kommt  unter  den  Säugcthieren  als> 
gesonderte  Abtbellung  nicbt  vor,  wiederbolt  sieb  bloss  In  der 
Anliaufiing  mebrerer  Drüsen  an  der  Cardla  einiger  Säugetlilere, . 
wie  beim  Biber  imd  Phascolomys  u.  a.  Siebe  Home  Lcciures  oni 
comparaiive  Anaiomy.  Vol.  II.  Mueller  de  gland.  secerncntiumi 
peiiäiori  siructura.    Tab.  I.  Fig.  9.  10. 

Bei  mebreren  Nagetbieren,  wie  beim  Hamster  und  der  Was-- 
serratte,   zerfallt  der  Magen  bereits  In  zwei  Hälften.     Bei  derai 
Riesen -Rangurub  unterscbeldet  man  3  und  bei  den  Faulthierem 
selbst  4  Abtliellungen ;   unter  den  Affen  baben  die  Semnopithecii 
einen  zusammengesetzten  Magen,  Avelcber  aus3TbeIlen,  einer  Por-- 
tio  cardiaca  mit  glatten,  elnfacben  Wänden,  einer  sebr  wcitCHi 
sackförmigen  Portion,  und  einem  langen,  dickdarmäbnlicbcn  Ka- 
nal bestebt.     Bei  den  wiederkäuenden  Tbieren  zeigt  der  Magern 
constant  4  Abtbeilungen.     Die  Zusammensetzung  des  Magens  Ist 
jedocb    im   Allgemeinen   kein   Cbarakter    der  pflanzenfressendem 
Säugetblere;  denn  bei  den  Elnbufern  ist  der  Magen  elnfacb,  undi 
die  verscbledenen  Regionen  unterscbeiden  sieb  nur,  dass  die  Por-. 
tio  cardiaca  nocb  mit  dem  Epitbellum  der  Speiseröbre  überzogen  i 
ist.    Unter  den  dickbäutigen  Thieren  ist  der  Magen  im  AUgemei-- 
nen  bis  auf  die  dem  Pecari  und  Nilpferde  elgentliümliclien  An-- 
bänge   oder   sackförmigen  Erweiterungen   des    Magens  von  ein-- 
facberer  Structur.    Bei  den  wiederkäuenden  Tli leren  unter  den 
Pflanzenfressern ,   und    bei  den  Delpbinen  unter  den  Fleiscbfres- 
sern  hat  der  Magen  eine  auffallend  zusammengesetzte  Structur. 
Bei  den  Wiederkäuern,  wo  sieb  4  Magen  vorfinden,  gleiclit  nur 
der   letzte    durcb   die   saure   Bescbaffenbelt  seiner  Absonderung 
dem  Magen  der  übrigen  Säugetblere.    Die  drei  ersten  Abtheilungen, 
welche  nocb  mit  Epitbellum  bedeckt  sind,  können  als  Abtheilun- 
gen  der  Portio  cardiaca  betracbtet  werden,  welcbe  zur  vorläufi- 
gen Erweichung  der  vegetabilischen  Nahrung  bestimmt  sind.  Un- 
ter diesen  Abtheilungen  zeichnet  sieb  die  erste  grosse  (Wanst, 
Pansen)  durch  die  vielen  platten  Warzen  seiner  Innern  Fläcbe 
aus;   in  ihm  sind  die  Nahrungsmittel  nocb  wenig  verändert  und 
werden   der  Einwirkung    des  Speichels  überlassen.     Die  zweite 
kleinere  Abtbellung,  welcbe  mit  der  ei^sten  In  einem  weiten  Zu- 
sammenbange stellt,  ist  der  Netzmagen,  durcb  die  zellenförmigen, 
gezähnclten  Falten  seiner  Innern  Haut  ausgezeichnet.    Im  dritten 
Magen,   dem  Blättermagen,   bildet  die  Schleimhaut  eine  grosse 
A.nzabl  bober  Längenfalten,  die  wie  Blätter  eines  Buchs  neben- 
einander stehen.     Das   in  dem  ersten   und  zweiten  Magen  er- 
welebte  Futter  gelangt  in  einer  gewissen  Zeit  wüeder  nacb  der 
Speiseröbre  und  in  den  Mund  zurück;  erst  im  wiedergekäuten, 
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verdauten  Zustande  gelangt  aus  der  Speiserölirc  in  den  dritten 
Magen,  und  erst  von  liier  aus  durch  eine  engere  OefTnung  in  den 
vierten  Magen,  Labmagen,  welcher  eine  weichere  BescIiafFenheit 
seiner  Sclileindiaut  und  eine  längliche,  last  darmartige  Form  be- 
sitzt. Man  kann  den  ersten  und  ZAveiten  Magen  als  Erweiterun- 
gen des  Cardiatheils  der  S|3eiseröhre  und  des  Magens  betrachten. 
Diireli  Schliessung  der  Rinne,  durch  welche  sie  mit  der  Speise- 
rohre zusammenhangen,  kann  die  Speiserohre  an  dem  ersten  und 
zweiten  Magen  vorbei,  den  Bissen  in  den  dritten  gelangen  lassen. 
Unter  den  Cetaceen  kommt  die  zusammengesetzte  Structur  so- 
wohl bei  den  grasfressenden  als  fleischfressenden  vor.  Die 
grasfressenden  Manati's  haben  mehrere  Säcke  an  ihrem  Magen, 
und  die  fleischfressenden  AVallfische  haben  sogar  fünf  und  mehr 
Abtheilungen  desselben. 

Der  Darmkanal  ist  bei  den  fleischfressenden  Säugethieren  in 
der  Regel  viel  kürzer,  und  der  Unterschied  der  dünnen  und 
dicken  Gedärme  weniger  ausgeprägt;  dagegen  ist  der  Grimmdarm 
hei  den  meisten  Grasfressern  sehr  weit  und  sehr  lang.  Merk- 
würdige Unterschiede  zeigen  sieh  auch  am  Rlinddarm  fast  durch- 
gängig nach  der  Art  der  Nahrung.  Dieses  Darmstück  ist  in  der 
Rciiel  bei  reissenden  Tliieren  äusserst  klein,  daeecen  bei  den 
Einhufern,  Wiederkäuern  und  den  meisten  Nagern  ungemein  lang, 
z.  B.  beim  Pferd  2^  Fuss  lang,  beim  Biber  2  Fuss  lang.  Beispiele 
vom  Uebcrgang  der  thierischen  Nahrung  in  vegetabilische  bilden 
in  gewissen  Lebensabschnitten  die  pflanzenfressenden  Säugethiere, 
indem  sie  nach  der  Geburt  von  Muttermilch  ernährt  wer- 
den; der  erste  Magen  der  Wiederkäuer  ist,  so  lange  sie  noch 
von  Milch  leben,  klein.  Grösser  sind  die  Veränderungen,  welche 
der  Darm  des  Frosches  durch  die  Verwandlung  erfährt.  Die 
Larven  dieser  nackten  Amphibien  scheinen  bei  einem  aus- 
serordentlich langen  Darmkanal  vorzüglich  von  Vegetabilien  zu 
leben. 

Das  allgemeinste  Resultat  dieser  Vergleichung,  auf  deren 
Detail  die  vergleichende  Anatomie  einzugehen  hat,  ist,  dass  die 
Verdauung  der  Vegetabilien  ungleich  grössern  Aufwand  thieri- 
scher Apparate  erfordert,  als  die  Verdauung  des  Fleisches.  Der 
innige  Zusammenhang,  in  welchem  die  gesammte  Organisation 
eines  Thiers  zu  seiner  Nahrung  steht,  ist  von  Cuvier  auf  eine  so 
bewundernswürdige  Weise  geschildert  Arordcn ,  dass  ich  mich 
nicht  enthalten  kann,  diese^Darstcllung  in  seinen  eigenen  Wor- 
ten, Uma^ä/z.  d.  Erdrinde,  überscizt  t>o?/  Noeggeratii.  Bonn  1830. 
p.  87,  wiederzugeben.  Cuvier  sagt:  Jedes  lebende  Wesen  bildet 
ein  Ganzes,  ein  einziges  und  geschlossenes  System,  in  welchem 
alle  Theile  gegenseitig  einander  entsprechen,  und  zu  derselben 
endlichen  Action  durch  wechselseitige  Gegenwirkung  beitragen. 
Keiner  dieser  Theile  kann  sich  verändern  ohne  die  Veränderung 
der  übrigen,  und  folglieh  bezeichnet  und  giebt  jeder  Theil  ein- 
zeln genommen  alle  übrigen.  Wenn  daher  die  Eingeweide  eines 
Thiers  so  organisirt  sind,  dass  sie  nur  Fleisch  und  zwar  bloss 
frisches  verdauen  können,  so  müssen  auch  seine  Riefer  zum 
Fressen,  seine  Klauen  zum  Festhalten  und  zum  Zerreissen,  seine 
Müller's  Physiologie,  31 
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Zälim;  zum  Zersclineulen  imd  /iir  Verkleinerung  der  Beute,  clas 
ganze  System  seiner  Bewegungsorgane  zur  Yeiiolgung  und  Ein- 
holungseine  Siiufesorganc  xur  Walirnelimung  dersc^lben  in  der 
Ferne  eingerichlet  seyn.  Es  nuiss  selbst  in  seinein  Gehirne  der 
nötliige  Instinkt  liegen',  sich  verbergen  und  seinen  Schlachtopfern 
hinterlistig  auflauern  zu  können.  Es  hedarf  der  Kiefer,  damit 
es  fassen  könne,  einer  liestimmlen  Form  des  Gelenkkopfes,  eines 
bestimmten  Verhältnisses  zivisclien  der  Stelle  des  Widerstan- 
des und  der  Kraft  zum  Unterstiitzungspunkte,  eines  bestimmten 
ümfanges  des  Schlafmuskels,  und  letzterer  wiederum  einer  be- 
stimmten Weite  der  Gruhe,  welche  ihn  aufnimmt,  und  einer  be- 
stimmten Convexität  des  Jochhogens,  unter  Avelcheni  er  hinläuft, 
und  dieser  Bogen  muss  -\\;ieder  eine  bestimmte  Stärke  haben,  um 
den  Kaumuskel  zu  unterstützen.  Damit  das  Thier  seine  Beute  fort- 
tragen könne,  ist  ihm  eine  Kraft  der  Muskeln  nöthig,  dureli  wel- 
che der  Kopf  aufgerichtet  wird;  dieses  setzt  eine  bestimmte  Form 
der  Wirbel,  wo  die  Muskeln  entspringen,  und  des  Hinterkopfes, 
wo  sie  sich  ansetzen,  voraus.  Die  Zähne  müssen,  um  das  Fleisch 
verkleinern  zu  können ,  scharl"  seyn.  Ihre  Wurzel  wird  um 
so  fester  seyn  müssen,  je  mehrere  und  stärkere  Knochen  sie  zu 
zerbreclien  bestimmt  sind,  was  Avieder  auf  die  Entwickelung  der 
Theile,  die  zur  BcAvegung  der  Kiefer  dienen,  Einfluss  hat.  Damit 
die  Klauen  die  Beule  ergreifen  können,  bedarf  es  einer  gewissen 
Beweglichkeit  der  Zehen,  einer  gewissen  Kraft  der  Nägel,  wo- 
durch bestinunte  Formen  aller  Fussglieder  und  die  nöthige  Ver- 
tlieilung  der  Muskeln  und  Sehnen  bedingt  werden ;  dem  Vorder- 
arm Avird  eine  gewisse  Leichtigkeit,  sich  zu  drehen,  zukommen 
müssen,  ivelche  bestimmte  Formen  der  Knochen,  woraus  er  be- 
steht, voraussetzt;  die  Vorderarmknochen  können  aber  ihre  Form 
nicht  ändern  ,  .  ohne  aucli  im  Oberarm  Veränderungen  zu 
bedingen.  Kurz,  die  Form  des  Zahns  bringt  die  des  Condylus 
mit  sich,  diejenige  des  Schulterblattes  die  der  Klauen,  grade  so, 
wie  die  Gleichung  einer  Curve  alle  ihre  Eigenschaften  mit  sich 
bringt;  und  so  Avie  man,  Aveiin  man  jede  Eigenschaft  derselben 
für  sich  zur  Grundlage  einer  besondern  Gleichung  nähme,  so- 
Avohl  die  erste  Gleichung  als  alle  ihre  andern  Eigenschaften  Avic- 
derfinden  Avürd(! ,  so  könnte  man,  Avenn  eines  der  Glieder  des 
Thiers  als  Anfang  gegeben  ist,  bei  gründlicher  Kenntniss  der 
Lebensökonomie  das  ganze  Thier  darstellen.  Man  sieht  ferner 
ein,  dass  die  Thiere  mit  Hufen  sämmtlicb  pflanzenfressende  seyn 
müssen,  dass  sie,  indem  sie  ihre  Vorderfüsse  nur  zur  Stüt- 
zung ihres  Körpers  gebrauchen  ,  keiner  so  kräftig  gebauten 
Schulter  bedürfen,  woraus  denn  auch  der  Mangel  des  Sclilüs- 
selbeins  und  des  Acromium  und  die  Schmalheit  des  Schulter- 
blattes sieh  erklärt;  da  sie  auch  keine  Drehung  ihres  Vorder- 
arms nöthig  haben,  so  kann  die  Speiclie  bei  ihnen  mit  der  El- 
lenbogenröhre verAvachsen,  oder  doch  an  dem  Oberarm  durch 
einen  Ginglymus  und  nicht  durch  eine  Arthrodie  eingelenkt  seyn; 
ihr  Bedürfniss  zur  Pflanzennahrung  erfoixlert  Zähne  mit  platter 
Krone,  um  die  Samen  und  Kräuter  zu  zermalmen;  diese  Krone 
wird  ungleich  seyn,  und  zu  diesem  Ende  der  Schmelz  mit  Kno- 
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clionsuhslanz  al)\vecli,seln  müssen.  Da  ])ei  dieser  Art  von  Krone 
zur  KeihuMc;  auch  horizontale  BewC£;ung  {imisc.  p/cryg.)  nöthi"' 
ist  ,  so  -wird  hier  der  Condvhis  des  Riefers  nicht  eine  so  zu- 
sammengedrückte Erhal)enheit  biklen,  wie  bei  den  Fleischfressern 
er  Avird  ahgephittet  seyn  und  zughnch  einer  mehr  oder  weni- 
ger platten  Flache  am  Schläfenhein  entsprechen;  die  Schlafen- 
grube, welche  nur  einen  kleinen  Muskel  aufzunehnu^n  liat,  wird 
von  geringer  Weite  und  Tiefe  seyn. 

b.    Häute  des  Darm  kau  als. 

Der  Darm  besteht  aus  einem  serösen  Ueberzug  vom  Perito- 
neum, aus  einer  dainmter  liegenden  Muskelhaut,  aus  einer  Tu- 
nica  propria,  wclcljc  eine  Art  Fascie  oder  festes  Gerüste  bildet, 
an  welchem  nacli  Aussen  die  Muskelfasern  anliegen,  und  nach  In- 
nen die  Scideimliaut  befestigt  ist. 

Bei  vielen  Fischen  setzt  sich  die  Schleimbaut  der  Speiseröhre 
durch  den  Luftgang  der  Scli winmiblase  in  die  innere  Haut  der 
SchAvimmblase  fort,  Avelche  also  die  Natur  einer  Schleimhaut  hat. 
Bei  vielen  Fischen  felilt  jene  Verl)indung  der  ScliAvimmblase  mit 
dem  Schlund.  (Yergl.  oben  pag.  298.)  Hier  scbeint  es  sonder- 
bar, dass  die  innere  Haut  der  Sciiwiinmblase,  obgleich  mucöser 
Natur,  doch  gegen  das  Gesetz  der  inucösen  Haute  einen  geschlos- 
senen Sack  bildet.  Diese  Sonderbarkeit  verschwindet  indess 
durch  die  von  Baer  gefundene  Thatsacl)e  der  Ent wickelunirsge- 
schichte  (Frorikp's  notizcn.  S48.),  indem  nändich  die  Schwimm- 
blase als  eine  Ausstülpung  des  Schlundes  sich  ursprünglich  bil- 
det, bei  jenen  Fiselien  also  eine  Abschnürung  einer  ui'sprünglicb 
stattfindenden  Conmiunication  eintreten  muss. 

Ueber  den  Bau  der  Darmzolten,  jener  Vei'längerungen  des 
Schleimljiuitchens  im  Dünndarm,  und  ihr  Verhältniss  zur  Besorp- 
tion  ist  bereits  früher  in  dem  Capitel  vom  Ursprung  und  Bau 
der  Lymphgcfässe  p.  249  gehandelt  worden.  Hier  sind  noch  die 
innerlialb  des  Dünndarms  in  der  Schleimliaut  vorkommenden 
Drüsen  zu  erAvälinen.  Man  hat  dreierlei  Formen  davon  unterschie- 
den :  1.  die  LiEBERKUEHN'schen  Drüsen.  Diess  sind  Avohl  jene  un- 
zahligen,  mit  dem  einfachen  Microscop  erst  erkennbaren  Löclier- 
chen  oder  Vertiefungen,  Avelche  im  ganzen  Laufe  des  Dünndarms 
in  der  Mucosa  dicht  neben  einander  vorkommen,  und  bei  hin- 
reichender Vergrösserung  ihr  das  Ansehn  eines  Siebes  geben. 
Von  diesen  Vertiefungen  ist  bereits  oben  p.  254  gehandelt. 
2.  die  BRUNiNER'schen  Drüsen.  Sie  sind  besonders  im  obern 
Tlieile  des  Dünndarms  häufig,  und  sind  mit  blossen  Augen  er- 
kentibare,  vereinzelt  stebende  Folliculi.  3.  die  sogenannten  Peyer- 
schen  Drüsen.  Diese  Organe,  welche  jedesmal  die  der  Inser- 
tion des  Mesenterium  entgegengesetzte  Stelle  des  Darms  einneh- 
men, sind  bis  auf  den  lieutigen  Tag  räthselhaft  gehlieben.  Aus 
RuDOLPui's  Abliandlung  über  die  PEYEß'schen  Drüsen  [Anatom, 
physiolog.  Abhandlungen.  Berlin  1802.)  hat  man  nur  das  yVlIgemein- 
ste  von  den  Formverscbiedenlieiten  dieser  meistens  ovalen,  ver- 
dickten Stellen  der  Schleimhaut  kennen  gelernt.    Da  nun  aber 
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diese  Organe,  welclic  dem  Ilcum  angcliören,  in  der  neuern  Zeit 
durcli  ihre  krankliallen  Veränderungen,  namentlich  die  in  ili- 
nen  sich  ausbildenden  Pusteln  und  Geschwüre,  im  Typhus  ab- 
dominalis, von  grosser  Wichtigkeit  geworden  sind,  so  war  eme 
genaue  Kenntniss  von  der  Structur  dieser  Theile  dringend  noth- 
wendig  geworden,  um  endlich  zu  wissen,  was  sich  in  jenen  Fal- 
len krankhaft  verändert  und  worin  diese  Veränderung  besteht. 
VS^as  ich  hier  mittheile,  ist  das  Resultat  der  hier  von  Herrn  Boehm 
über  diesen  Gegenstand  angestellten  Beobachtungen,  wobei  ich 
bemerke,  dass  ich  die  Beobaclitungen  des  Verf.  selbst  verificirt 
habe.  Um  die  PEVER'schen  Drüsen  zu  untersuchen,  darf  man 
nur  den  Darmkanal  ganz  gesunder  Menschen  zum  Gegenstande 
der  Beobachtung  wählen.  Es  ist  dalier  besonders  die  vSchleim- 
haut  des  Darmkanals  der  durch  plötzliche  Todesart  Gestorbeneu 
dazu  geeignet.  In  vielen  chronischen  Krankheiten,  namentlich 
in  den  Krankheiten  des  Darmkanals  selbst,  werden  diese  Theile 
sehr  verändert,  und  man  erhält  aus  der  Beobachtung  in  jenen 
Fällen  ein  durcliaus  falsches  Bild  von  dem  Bau  dieser  Theile  im 
gesunden  Zustand.  In  allen  Fällen,  wo  die  PEYER'schen  Drüsen 
wie  neben  einander  stehende  seichte  Zellen  aussehen,  ist  der  ge- 
sunde Zustand  verloren ;  denn  im  gesunden  Zustande  haben  jene 
Oi'gane  nichts  mit  olTenen  Zellen  oder  Follikeln  gemein.  Unter- 
sucht man  die  PEYER'schen  Drüsen  von  einem  gesunden  und 
durchaus  frischen  Darmkanal,  nachdem  man  die  Schleimhaut  sanft 
abgewaschen  und  die  Drüsen  mit  einem  weichen  Pinsel  vorsich- 
tig abgepinselt  hat,  mit  dem  Microscop,  so  gewalirt  man  am  leich- 
testen, dass  das  dichtere  Ansehn  der  Schleimhaut  an  den  Stellen, 
wo  PEYER'sche  Drüsen  sind,  zum  Theil  von  der  Grösse  und  Stärke 
der  hier  befindlichen  Dai'mzotten  Iierrührt,  welche  hier  im  Gan- 
zen breiter  und  vorzüglich  an  ihrer  Wurzel  breiter  auscezoaen 
sind.  Die  grössere  Diclitigkeit  der  Schleimhaut  an  jenen  Steilen 
rührt  aber  nicht  bloss  von  der  Stärke  der  Flocken  her,  sondern 
liegt  auch  in  dem  Gewebe  derMucosa  selbst.  Untersucht  man  den 
Boden  der  Schleimhaut  der  PEYER'schen  Drüsen  zwisclien  den 
auf  ihr  sitzenden  Zotten,  so  bemerkt  man,  dass  die  in  der  ganzen 
Schleimhaut  des  Dünndarms  vorkommenden  Löcherchen  oder 
Grübchen  (LiEBERKUEHN'sche  Dinisen?)  auch  hier  zwischen  den  Zot- 
ten in  grosser  Anzahl  vorlianden  sind,  ohne  sich  von  ihrem 
Verhalten  im  übrigen  Theil  des  Darmkanals  zu  unterschei- 
den. Man  sieht  aber  auch  zwischen  den  Zotten  grössere,  gegen 
1  Linie  breite,  rundumschrie])ene  Avelsse  Stellen  der  Schleimhaut, 
welche  beimMenschen  ziemlich  flach  und  wenig  erhaben,  bei  den 
Thieren  und  namentlich  bei  dem  Hund,  der  Katze,  dem  Kanin- 
chen ziemlich  hervorragend  sind,  und  beim  Hund  wie  Aveisse 
Papillen  aussehen,  in  anderen  Fällen  einige  Aehnlichkeit  mit  den 
Papillae  vallatae  der  Zunge  in  ihrer  Form  haben,  indem  sie,  wie 
bei  dem  Kaninehen  und  bei  der  Katze,  von  einer  kreisformioen 
Furche  umzogen  sind  und  eine  mehr  platte  Oberfläche  darbieten. 
Beim  Menschen  sind  diese  runden  Stellen  fast  gar  nicht  eihaben, 
sondern  flach  und  ohne  sie  umgrenzende  Furchen.  In  allen  Fäl- 
len, sowohl  bei  Menschen  als  beim  Hund,  bei  der  Katze  und  dem 
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Kaninchen,  sind  diese  runden  Aveissen  Stellen  von  einem  Kranz 
von  Oefthuni^cn  um|:!;eLen,  und  diese  OeÜnuni^cn  sehen  gerade  so 
aus  wie  die  Löchcrchen  zwischen  den  Zotten  auf  den  PEYER'sclien 
'Drüsen  in  der  übrigen  Mucosa,  oder  wie  die  LiEBERKuEHN'sclien 
microscopisclicn  Drüschen.  Sie  unterscheiden  sich  von  jenen  nur 
dadurch,  dass  die  OelTnungen  zuweilen  weniger  rundlich  als  liing» 
lieh  sind,  so  zwar,  dass  der  Langendurchmcsser  dieser  OelTiuin- 
gen  in  der  Richtung  der  Radien  jener  runden  weissen  Stellen 
liegt.  Dieser  Kranz  von  OelFnungen,  deren  hei  Menschen  um 
eine  solche  Stelle  gegen  zehn  und  mehr  sind,  ist  meistens  kreis- 
förmig ,  selten  etwas  imregelmassig.  Auf  den  runden  weissen 
Stellen,  die  hei  den  Thieren  Papillen  sind,  sieht  m,in  in  den 
meisten  Fällen  keine  Spur  von  Oeffnungen,  nur  hei  den  Vögeln 
gelingt  es,  eine  kleine  Oeffnung  zu  sehen.  Ich  hahe  diess  Ver- 
halten bei  der  Katze  schon  in  meiner  Schrift  {De.  penitiori  gland. 
structiira)  dargestellt,  und  Tab.  I.  Flg.  11.  abgebildet,  wo  noch 
das  Eigenthümliche  vorkommt,  dass  um  jeden  Kranz  der  Oeff- 
nungen herum  eine  scheidenförmige,  überaus  feine  Falte  verläuft. 
Herr  Boehm  Iiat  den  Bau  bei  vielen  anderen  Thieren  und 
dem  Menschen  untei'sücht.  Die  runden  weissen  Stellen,  auf 
welchen  keine  OeHimngen  vorkommen,  sind  in  der  Regel  von 
Zotten  entblösst;  nur  selten  xmd  ausnahmsweise  bemerkt  man 
Lei  Menschen  auf  einer  oder  der  andern  dieser  runden,  gegen 
1  Linie  grossen  weissen  Stellen  Spuren  von  kurzen  Zotten,  oder 
aucli  zuweilen  eine  ganz  kurze  pyramidale,  weissere  Zuspitzung 
der  flachen  Exliabenheit;  in  der  Regel  sind  diese  Stellen  ganz 
eben.  Alle  Versuche  bei  Menschen  und  bei  Säugehieren,  aus  die- 
sen Stellen  ein  Secret  herauszudrückeij  und  ihre  Follicularstru- 
etur  zu  ei'weisen,  sind  missglückt;  auch  dringt  beim  Druck  auf 
diese  Stellen  nichts  aus  den  rundum  stehenden  Oeffnungen  hervor. 
Um  so  auffallender  ist  es,  dass,  wenn  man  die  Oberfläche  die- 
ser Stellen  aufritzt,  man  zu  einer  Aushöhlung  gelangt,  welche 
den  Umfang  der  weissen  Stelle  besitzt  und  ziemlich  tief,  aber 
nicht  so  tief  als  breit  ist;  dass  in  dieser  Aushöhlung  ein  grau- 
lichAveisser,  schleimiger  Stoff  enthalten  ist,  der  von  der  unge- 
mein dünnen  Decke  dieser  Stellen  eingeschlossen  Avird.  Die  Kprn- 
chen  dieses  Stoffes  sind  jjlutlim  pt  i  ulmn  tiiwiL  feiner  als  die  gewöhnli- 
chen Schleimköfner.  Es  geht  hieraus  hervor,  dass  Avcit  oflenc 
Folliculi  und  Zellen  in  den  PEYER'schen  Drüsen  gar  nhcht  vorkom- 
men; was  jene  Säckchen  sind,  bleibt  unbekannt.  !ftei  den  Thie- 
ren sieht  man  nach  dem  Abziehen  (^er  Mucosa  Vertiefungen  in 
der  Tunica  proprla,  Avelche  dem  Fundus  jener  Stellen  entspre- 
chen. Erst  durch  Zerstörung  der  Oberfläche  der  Aveissen,  po- 
renlosen Stellen  entstehen  Zellen  oder  weit  offene  Folliculi,  Avie 
man  sie  an  krankhaft  veränderten  oder  sogenannten  PEYER'sclien 
Drüsen  so  häufig  und  leicht  sieht. 

Die  dritte  Schicht  der  VerdauungSAvege  bildet  das  contra- 
ctile  Fasergewebe  oder  die  Muskelliaut,  die  ohne  Unterbrechung 
vom  Schlund  bis  zum  After  sich  fortsetzt  und  Verlängerungen  in 
die  Ausführungsgänge  der  grossen  Drüsen  schickt,   indem,  wie 
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pag.  457.  gezeigt  worden  ist,  die  Atisführungsgänge  dieser  Drü- 
sen irritabel  sind,  und  auf  Reize  und  ohne  Reize  sich  zusam- 
menziehen. 

Di"e  seröse  Haut  des  Darmkanals  gehört  dem  in  der  Bauch- 
höhle gelegenen  Theile  desselben  an  und  entsteht  dadurch,  dass 
der  Darmschlauch  von  Aussen   so  in  den  Peritonealsack  hinein- 
geschoben ist,  dass  er,  Avie  die  Leber  und  die  Milz,  zugleich  ei- 
nen Ueberzug  von  dem  Peritoneum'  erhält,   der  sich  hinter  dem 
Darm  von  beiden  Seiten  an  einander  legt  und  dadurch  das  Ge- 
kröse oder  Aufhängeband  des  Darms  bildet.    Das  Gekröse  kommt 
an  dem  grössten  Theile  des  Darmkanals  vor,  nur  das  Duodenum 
hat  kein  Gekröse.      In  der  frühesten  Zeit  des  Embryolebens  hat 
auch  der  Magen  ein  Gekröse,  wie  ich  (Meckel's  Arrh.  1830.  pag. 
395.)  gezeigt  habe.   Durch  merkwürdige  Veränderungen  wird  die- 
ses Gekröse  des  Magens  (INIesogastrium)  später  zum  grossen.  Netz, 
indem  es  sich  beuteliormig  herabsenkt;  aber  erst  im  3 — 4.  Monat 
des  Embryolebens  verwächst  das  grosse  Netz  mit  dem  Colon  und 
dem  Gekröse  desselben  (Mesocolon  transversum),  so  dass  hierdurch 
erst  jene  merkwürdige,  sonst  unerklärliche  Verbindung  des  Ma- 
gens mit  dem  Colon  durch  das  grosse  Netz  entstellt.     Eine  Ver- 
bindung,  die  schon  bei  vielen  Säugethieren  (Hund,  Katze,  Igel, 
Kaninchen,  Pferd)  fehlt,   indem  bei  diesen  das  grosse  Netz  oder 
Mesogastrium  sich  in  der  hintern  Unterleibswand  inserirt,  und 
von  dem  Mesocolon  transversum  ganz  verschieden  ist.    Im  An- 
fange, und  zwar  in  der  4.  und  5.  Woche  des  Embryolebens  des 
Menschen,  hat  der  Magen  noch  eine  fast  senkrechte  Lage,  indem 
.die  kleine  Curvatur  nach  rechts,  die  grosse  nach  links  liegt,  und 
der  Pylorus  nach  abwärts  gerichtet  ist;    so  ist  auch  die  Befesti- 
gung des  Magens  an  die  hintere  Bauchwand  noch  eine  senkrechte 
Falte,  welche  von  der  Mittellinie  der  Wirbelsäule  ausgeht,  sich 
nach  links  gegen  die  grosse  Curvatur   des  senkrechten  Magens 
wendet  und  sich  hier  ansetzt,   um  mit  ihren  zwei  Blättern  den 
Magen  zAvischen  sich  zu  nehmen,   so  dass  sich  das  linke  Blatt 
dieser  Falte  über  die  vordere,   das  rechte  über  die  hintere  Flä- 
che des  Magens  umbiegend  fortsetzt.     An  dem  obern  Theile  der 
kleinen  Curvatur  treten  die  Blätter  wieder  zusammen  und  bilden 
vereinigt  eine  Falte  zur'Lfeber. 

Diese  von  der  Mittellinie  hinten  ausgehende*  doppeltblättrige 
Falte  des  Bauchfells,  welche  sich  links  wendend  die  grosse  Cur- 
vatur des  senkrechten  Magens  erreicht,  und  diesen  zwischen  sich 
nimmt,  ist  jetzt  noch  ein  wahres  Magengekröse,  welches  ich,  so 
lange  es  als  solches  besteht,  Mesogastrium  nenne. 

Da  nun  der  Ausgang  dieses  Magengekröses  jetzt  noch  in  der 
Mittellinie  der  hintern  Bauchwand  ist,  das  Mesogastrium  aber, 
um  die  grosse  Curvatur  des  Magens  zu  erreichen,  sich  nach  links 
wendet,  so  entsteht  durch  dieses  Mesogastrium  hinter  dem  Ma- 
gen ein  Beutel  von  halbmondförmiger  Form,  und  zwar  ein  Sack, 
dessen  Eingang  an  dem  untern  Theil  der  kleinen  Curvatur  rechts 
ist,  dessen  vordere  Wand  der  Magen  selbst,  dessen  hintere  Wand 
das  Mesogastrium  ist. 

Der  Eingang  in  diesen  Beutel  des  Mesogastrium  rechts  unter 
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der  Lchcr,  unter  clor  Falte,  Avclclic  vou  der  kleinen  Curvatur 
an  die  Leber  geht,  ist  noeh  sehr  gross;  er  ist  das  spätere  Fo- 
ramen  Winslowii.  Nach  oben  wird  dieser  Eingang  etwas  be- 
deckt ,  dadurch  eben  ,  dass  das  Peritoneum  von  der  spätem 
i'ossa  hepatis  transversa  ialtenfönnig,  als  Ligamentum  gaslro- 
hepaticum  zur  kleinen  Curvatur  des  ATagens  tritt,  tim  sicli  über 
den  Magen  in  die  Blätter  des  Mesogastriiuu  fortzusetzen. 

Indem  aber  der  Magen  sehr  irüh  sich  platt  legt,  Avird  die 
Kicbtung  des  Mesogaslrium  von  der  des  Mesenterium  verschie- 
den; denn  das  Mesenterium,  so  lange  es  noch  senkrecht  ist, 
trennt  die  Bauchliöhle  zu  seinen  Seiten  hinten  in  einen  gleichen 
rechten  und  linken  Thcil;  das  Mesogastriuui  aber  geht  zwar  auch 
senkrecht  von  der  Mittellinie  aus,^  tritt  aber  nach  links  an  die 
grosse  Curvatur  des  Magens,  und  bildet,  statt  auf  beiden  Seiten 
des  Magens  gleiche  Räume,  vielmehr  zu  seiner  Rechten  hinter 
dem  Magen  einen  blinden  Beutel  mit  rechter  OefFnuug,  während 
die  der  linken  Seite  des  Darms  entspreclicnde  Seite  des  Magens 
zur  voidern  geworden  ist. 

Der  hinter  dem  Magen  bej'indllehe  Beutel  behält  seine  Form, 
nur  wird  der  Eingang  in  diesen  Beutel  auf  der  rechten  Seite  unter 
der  Lelier  kleiiu'r,  je  mehr  die  von  der  Leber  zur  kleinen  Curvatur 
gehende  Falte  des  Peritoneum  sich  heral)zieht,  der  Pylorus  aber  sich 
mehr  gegen  die  Leber  aufrichtet,  und  der  Magen  überliaupt  aus  sei- 
ner senkrechten  Lage  in  eine  schiefe  übergeht.  So  lange  der  Magen 
senkrecht  steht,  ist  die  Axisgangsstelle  oder  Insertion  des  Meso- 
gastrium  hinten  auch  scnkreclit  in  der  Mittellinie  vor  der  Wir- 
belsäule, indem  es  von  liier  links  nach  der  grossen  Curvatur  des 
Magens  sich  wendet  und  rechts  den  besehrieJjcnen  Peritonealbeii- 
tel  lässt.  Indem  aber  die  «irossc  Curvatur  allmäh  Ii"  melir  zur 
untern,  die  kleinere  Curvatur  zur  obern  wii'd,  verändert  aucli 
das  Mesogastrium  allmäh lig  seine  Insertion  an  die  hintere  Bauch- 
wand, und  rückt  aus  der  mittlem  senkrechten  mehr  in  eine 
schiefe  Richtun"  nach  links.  Zugleich  wii'd  der  durch  das  Me- 
sogastrium  gebildete  Beutel  da,  ^\'o  er  mit  seinen  Lamellen  an 
die  grosse  Curvatur  des  Magens  tritt,  unten  etwas  verlängert,  und 
dieser  von  dem  Magen  aus  sich  verlängernde  Theil  des  Beutels 
wird  etwas  runzlig. 

AVenn  sieh  nun  endlich  in  der  Lagenveränderung  des  Ma- 
gens die  Insertion  des  Mesogastrium  aus  der  senkrechten  Rich- 
tung schief  nach  links  gewendet  hat  und  zuletzt  zum  Theil  quer 
wird,  so  rückt  der  in  dem  Peritonealbeutel  des  Mesogastrium 
uml  Netzes  eingescliiossene  Raum  ebenlälls  immer  mehr  nach  der 
linken  Seite  und  in  die  Quere,  uiul  es  entsteht  vollends  der  obere 
hintere  Peritonealraum  liinter  dem  ]Magen,  währeiul  dieser  Raum 
früher  ganz  zur  rechten  Seite  des  beutelforinigen  Mesogastrium  Avar. 

Noeh  sind  das  Mesogastrium  oder  grosse  Netz,  uiul  das  Me- 
soeolon  transversum  in  keiner  Communication  als  mittelbar  durch 
die  hintere  Peritonealwand ,  in  welche  die  Blätter  des  Mesoga- 
strium und  Mesocolon  übergehen.  Allein  je  mehr  das  Colon  sich 
bojienförmia  aufstellt  und  hoher  cecen  den  ]Mai;en  hinaut  rückt, 
der  Peritonealbeutel  des  grossen  Netzes  oder  Mesogastruun  aoev 
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sicli  üefer  aussackt,  und  seine  sclilefe  Insertion  in  die  hintere 
Peritonealwand  herabrückt,  kommen  sich  die  Insertion  des  Me- 
sogastrium  oder  grossen  Netzes  und  die  Insertion  des  Mesocolon 
transversum  immer  näher.  Auf  diese  Art  wird  das  zwischen  der 
Insertion  des  Mesogastrium  oder  Netzes  und  Mesocolon  transver- 
sum hegende  Stück  der  liintern  Peritoneahvand  immer  kleiner 
und  mehr  und  mehr  als  Fortsetzung  der  äussern  Lamelle  des 
Netzheutels  Ijerahgezogen,  ])is  der  Zwischenraum  zAvischen  der 
Insertion  des  Mesogastrium  oder  grossen  Netzes  und  des  Mesoco- 
colon  transversum  gleich  Null  wird.  Diese  Annälierung  schreitet 
von  rechts  nach  links  vor,  weil  die  Insertion  des  Mesogastrium 
eine  nach  links  aufsteigende  schiefe  Linie  ist. 

Diese  Verwachsung  ist  zuerst  von  Meckel  entdeckt  und  von 
mir  bestätigt  worden.  Zuletzt  scheint  nun  das  Netz  hinten  an 
das  Colon  transversum  seihst  sich  zu  inseriren.  Daun  geht  die 
innere  Lamelle  des  Netzbeutels  über  die  obere  Seite  des  Colon 
transversum  in  die  obere  Platte  des  Mesocolon  transversum,  und 
sofort  in  die  hintere  obere  Peritonealwand  über;  die  äussere  La- 
melle des  Netzbeutels,  welche  von  der  vordem  Fläche  des  Ma- 
gens kommt,  scheint  dann  über  die  untere  Seite  des  Colon  trans- 
versum in  die  untere  Platte  des  Mesocolon  überzugehen,  obgleich 
sie  nur  am  Colon  transversum  verwachsen  ist. 

Die  Bedeutunc;  des  Netzes  für  die  Function  der  Verdaimngs- 
Organe  kann  auf  keinen  Fall  gross  seyn,  da  es  schon  bei  meh- 
rern Säugethieren  seine  anatomischen  Verbindungen  aufgiebt  und 
sich  als  ein  blosses  schlaiFes  Band  des  Magens  beweist. 


Capitel.    Von  den  Bewegungen  des  Darmkanales. 

Die  Muskelhaut  des  Darmkanals  gehört  zu  den  von  dem  Nerv, 
sympathicus  abhängigen,  unwillkührlich  beweglichen  Theilen,  auf 
welche  das  Nervensystem  der  willkührlichen  Bewegungen  keinen 
unmittelbaren,  sondern  limitirten  Einfluss  hat,  wie  er  sich  in  den 
mannigfaltigen  Sympathieen  dieses  Apparates  mit  dem  Gehirn  und 
Bückenmarke  äussert.    Nur  am  Anfani;e  luid  Ende  dieses  unwill- 
kührlich  beweglichen  Apparates  ist  er  mit  Muskeln  versehen,  die 
dem  Cerebrospinalnervensystem  imterworfen  und  willkührlich  be- 
weglich sind.    Diess  sind  die  Muskeln  des  Mundes,  die  Kau-  und 
Schlundmuskeln  einerseits  und  die  Aftermuskeln  andrerseits.  Der 
Schluiul  ist  noch  willkührlich  beweglich,    die  Speiserohre  nicht 
mehr,  obgleich  der  Nervus  vagus  beide  versieht.     Diess  sonder- 
bare Factum  lässt  sich  auf  doppelte  Art  erklären,  entAveder  1.  da- 
durch, dass  man  annimmt,  dass  der  untere  Theil  des  Nerv,  vagus, 
welcher  die  Plexus  oesophagi  bildet,  durch  die  Verbindungen  mit 
dem  Nervus  sympathicus  seinen  willkührlichen  Einlhiss  verliert, 
oder   2.  dass  man  nach  der  Hypothese  von  Scarpa,  Arnold  und 
BiCHOFF   {ISerpt  accessorü  anaiomia  et  physlologia.    Heidclb.)  an- 
nimmt, die  motorische  Kraft  des  N.  vagus  sey  diesem  überhaupt 
nicht  original  eigen,  sondern  komme  ihm  von  dem  Nerv,  acces- 
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sorlus ,  ■wiilircud  der  N.  vagus  selbst  hloss  Empfindungsnerve  sey, 
wonach  dann  die  Bewegungsäste  des  N.  vagus,  nämlicli  Nervus 
pliaiyngeus  und  Nervi  laryngei  von  dem  N.  accessorius  ihre  mo- 
torisclie  Kraft  erhielten,  der  untere  Theil  des  Nerv,  vagus  aber 
keine  motorische  Kraft  hesässe,  womit  denn  allerdings  die  That- 
sache  übereinstimmen  würde,  dass  man  nach  Magendie's  und  mei- 
nen Versuchen  durch  auf  den  N.  vagus  applicirte  Reize  durchaus 
keine  Bewegungen  des  Magens  hervorlniugen  kann.  Tiedemann 
und  Gmelin  wollen  auf  mechanische  Reize  des  Nerv,  vagus  zwar 
solche  beobachtet  haben.  Ich  habe  indess  diese  Versuche  zu  oft 
an  Säugethieren  (Kaninchen,  Hunden)  und  Vögeln  angestellt,  und 
muss  annehmen,  dass  in  dem  TiEUEMAivN'schcn  Falle  ein  Beobach- 
tungsfehlcr  stattgefunden  habe.  Welche  jener  beiden  Hypothesen, 
von  dem  verschiedenen  Verhalten  des  Nerv,  ^vacus  am  Schlünde 
und  an  der  Speiseröhre,  richtig  ist,  lässt  sich  bei  dem  jetzigen 
Stande  unserer  Kenntnisse  noch  nicht  entscheiden.  Man  sehe  das 
Nähere  über  die  Physiologie  des  Nerv,  vagus  im  3.  Buch. 

Den  Meclianismus  des  Saugens,  Ergreifens  und  Kauens  setze 
ich  als  bekannt  voraus.  Vergl.  Trevirakus  Biologie.  T.  4.  Räth- 
selhaft  müssen  die  inneren  Gründe  solcher  instinktmässigen  Hand- 
lungen, wie  das  unmittelbare  Saugen  der  Neugcbornen  seyn.  Es 
ist  hier  schwer,  sich  vorläufig  mit  Cuviek's  AntAVOrt  über  Instinct 
zufrieden  zu  stellen  ,  dass  diese  aiich  noch  so  jungen  Thiere 
durch  einen  in  ihrem  Gehirn  sich  mit  Nothwendigkeit  Avieder- 
holenden  Traum  von  Bildern  zu  solchen  Handlungen  genöthigt 
sind,  eine  gleichsam  angeborne  Idee,  welche  von  ihrer  Orga- 
nisation und  ihren  Bcdi'irfnissen  ausgebt,  wie  die  Gleichung  einer 
Curve  alle  Eigenschaften  der  letztern  mit  sich  bringt.  Man 
kann  sich  Indess  vorläufig  auch  mit  der  Antwort  begnügen,  dass 
in  dem  Sensorium  des  Säuglings  ein  unwiderstehlicher  Trieb  zur 
Auslülirung  möglicher  Saugbewegungen  ist,  so  dass  Säuglinge 
auch  an  ihren  eigenen  Lippen  saugen  und  abgeschnittene  Köpfe 
ganz  junger  Thiere  noch  die  dargebotenen  Finger  umfassen,  wie 
Mayer  a:esehen. 

Ausführlicher  werden  bier  nun  die  Schlingbewegungen,  die 
Bewegungen  des  Magens,  des  Wiederkäuens,  das  Erbrechen  und 
Aufstossen,  die  Bewegungen  der  Gedärme  und  die  Ausleerung  der 
Speisereste  abgehandelt. 

4)  Schlingen. 

Das  Schlingen  bat  drei  Acte  ;  in  dem  ersten  passiren  die  von 
der  Zunge  zu  einem  Bissen  gesammelten  Theile  zwischen  der 
Oberfläche  der  Zunge  und  dem  Gaumengewölbe  bis  hinter  die 
vorderen  Bogen  des  Gaumens,  im  zweiten  Acte  gelangt  der  Bis- 
sen bis  über  die  Conslrictoren  des  Schlundes  hinaus,  im  dritten 
passirt  er  die  Speiserohre.  Diese  drei  Acte  erfolgen  überaus 
schnell  hinter  einander;  der  erste  wird  von  den  der  willkührli- 
chen  Bewegung  fähigen  Muskeln  der  Zunge  unter  dem  Einflüsse 
der  Nerv,  hypoglossus  und  glossopharyngeus  mit  Willkühr  ausge- 
übt, der  zweite  Act  erfolgt  zwar  unter  Mitwirkung  von  Muskeln, 
die  zum  Theil  auch  der  wiükührlichen  Bewegung  fähig  sind,  wie 
der  oberen  und  unteren  Gaumenmuskeln,  ist  aber  doch  eine  un- 
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■vvillkülHliche  Bcwej^ung;  denn  die  BcAVOgungen  zum  zweiten  Acte 
des  Sehlingens  erlolgen  unvv iderstclilicli ,  sobald  man  durch  die 
Zunge  einen  Bissen  oder  Getränk  oder  Speichel  his  an  eine  ge- 
wisse Stelle  der  Zunge  gebracht. 

Der  dritte  Act  Avird  unwillkührlich  von  BeAvegnngen  ausge- 
führt, welche  auch  sonst  nicht  willkiihrlich  seyn  können. 

Die  Ausfülirung  des  zAveiten  Actes  ist  eine  sehr  zusammen- 
gesetzte Operation,  Avorüber  die  Schrillsteller  der  verschiedensten 
Meinnng  sind.      Zur  Einsicht  desselben  ist  vorzüglich  eine  rich- 
tige Ansicht  von  den  Stellungen  der  Bogen  des  Gaumensegels  m 
den  verschiedenen  BcAvegungen  desselben  nöthig.      Der  Gaum(!n 
hat  bekanntlich  zAvei  untere  Muskelbogen,    den   vorderen  dureli 
die  aus  den  Muse,  glossopalatini  gebildeten  Schenkel,  den  hintern 
durch  die   aus   den  Muse,  pharyngopalatini  gebildeten  Schenkel. 
Die  Sclienkel  des  vordem  und    Jiintern  Bogens  weichen  jeder- 
seits  von  einander  und  liaben  die  Mandeln  ZAvischcn  sieh,  indem 
der  Schenkel  des  vordem  Bogens  sich  an  die  Zunge,  der  Schen- 
kel des  hintern  Bogens  sich    nacli  Ij inten  und  abAvärts  an  den 
Scl)lund  ansehliesst;   im  Gaumen  selbst  convergiren  jederseits  du: 
Schenkel  des  vordem  und  liintern  Bogens,  und  daher  kann  num 
sich  die  Uvula  als  im  Mittelpunkt  der  Convergenz  oder  als  im  Mittel- 
punkt eines  von  jenen  Muskelbogen  ausgelührten  KreuzgCAVolbe;» 
denken.    Ueber  die  Wirkung  dieser  Muskeln  hat  neuerlich  Dzondi 
[die  Functionen  des  weichen  Gaumens.  Halle  ISSi.)  mehr  Llclit  ver- 
breitet.  Die  Wirkung  des  vordem  Bogens  ist,  in  Verbindung  mit  der 
Zunge,  die  eines  Schllessmuskels,  und  der  vordere  Bogen  führt  mit 
Recht  den  Namen  Constrictor  isthmi  faucium.    D.ieselbe  Wirkung 
äussert  auch  der  hintere  Muskclbogen,  Avenn  seine  oberen  und  un- 
teren Tnsertionspunkte  fest  sind.  Wenn  aber  das  Gaumensegel  durch 
den  Muse.  tens.  veli  palatini  fixirt  ist,  Avenn  die  imteren  Schenkel 
sich  durch  Zusammenziehung  des  Schlundes  selbst  einander  nähern, 
so  muss  die  Contraction  der  Muse,  pharyngopalatini  bewirken,  dass 
sich  die  hinteren  Bogen   des  Gaumensegels  Avie  zAvei  Vorhänge 
von  den  Seiten  einander  nähern  und  den  Durchgang  ZAvisclien  den 
hinteren  Gaumenbogen  zu  einem  ritzähnlichen  vSchlitze  machen, 
welcher  unten  sieli  erweitert,     Dzondi  liat  nun  beAviesen,  dass 
diese  Annäherung  der  Seiten  des  hintern  Gaiimenbogens  oder  des 
hintern    Gaumenvorliangs   im  Scldingen  fast  bis  zur  Bei'übrung 
erfolgt,  und  in  der  That  kann  man  sich  überzeugen,  Avenn  man 
bei  untersuchendem  Finger  zu  sclilingen  versucht,  oder  wenn  man 
am  Spiegel,    ])ei  lierabgedrückter  Zunge  Sphlingversuche  macht, 
dass  diese  Annäherung  Avirktich  erfolgt  und  dass  die  Musculi  plia- 
ryngopalatini,  durch  diese  Annäherung,  den  Weg  des  Bissens  von 
dem  obersten  Theil  des  Rachens  und  den  Choanncn  mit  einem 
herabhängenden  und  schief  nach  liinten  und  unten  geneigten  Pla- 
num inclinatum  a])sperren.      Das  Zäpfchen  ist  hierbei  erschlalft 
und  lieiit  bei  ^ler  Annäherung  der  Sehenkel  des  hintern  Gaumcn- 
vorhangs  vor  der  übrigbleibenden  Ritze,      Ich  habe  diese  Ver- 
suche wiederholt  und  sie  bestätigt  gefunden.    Es  ist  also  unrich- 
tig, Avenn   die  meisten  Schriftsteller,    wie  auch  Magendie,  be- 
haupten, die  Abschliessung  der  Choanen  von  dem  Schlund  ge- 
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scliclu;  beim  Schlingen  durch  HinaufzIelK'n  des  Gaumensegels, 
eine  Bewegung,  Avodurch  überhaupt  beide  nicht  vollkommen  von 
einander  abgesclxlossen  werden  können.  Bei  allen  Bewegungen, 
wo  der  Nasenkanal  von  dem  Mundkanal  exeludirt  wird,  gesell ieht 
diess  durch  die  schon  beschriebene  Bewegung  der  Annäherung 
der  Schenkel  des  hintern  Gaumenbogens , oder,  wie  D/ondi  sagt, 
des  hintern  Gaumenvorhangs. 

Der  Mechanismus  des  Schlingens  ist  demnach,  nach  Dzondi, 
folgender.  Im  ersten  Act  wird  der  Bissen  durch  Anpressen  der 
Zunge  au  den  Gaumen  bis  liinter  die  Gegend  des  vorderen  Gau- 
rnenbogens  gebracht.  Im  zweiten  Act  bcAvirkt  die  Zunge,  indem 
sie  sich  nach  binten  zurückzieht,  und  der  sich  binter  dem  Bissen 
zusammenziehende  Muskel  des  vordem  Gaumcnboirens  oder  des 
C^onstrictor  isthmi  laucium,  die  weitere  Bewe^una,.  Die  Direction 
der  Bewegung  wird  bestimmt  durch  die  AVände  des  Rachens  in 
<liesem  Moment.  Durch  die  Zurückbie^una:  der  Zuncenwurzel 
wird  der  Kehldeckel  auf  den  Eingang  des  Kehlkopfs,  der  gebo- 
ben  und  nach  vorn  unter  die  Wurzel  der  Zunge  geschoben  Avird, 
gedrückt,  und  der  Bissen  gleitet  ohne  Gefahr  der  Stimmritze  Avei- 
ter.  Da  nun  im  zw(;iten  Act  aucb  die  Annäherung  der  Schenkel 
des  hintern  Gatunenbogens  eintritt,  so  ist  der  Weg  in  die  Cboannen 
und  den  obern  Theil  des  Rachens  abgesperrt,  und  der  Bissen  gleitet 
von  dem  Planum  inclinatum  des  hintern  Gaunienvorban^es  in  den 
ilim  angenäherten  Schlund,  durch  dessen  Contraction  er  in  die 
Speiserohre  weiter  gelangt.  Bei  dieser  Bewegung  sind  die  Zunge, 
die  Muskeln  des  vordem  luid  bintcrn  Gaumenbogens  und  die 
oberen  iMuskeln  des  Gaumensegels  (durch  Anspannung  und  Fixa- 
tion des  Gaumensegels)  und  die  Constrictores  pliarjngis  zugleieb 
thätig,  Avährend  das  Gaumensegel  Avedcr  herabgezogen  noch  hinten 
aufgezogen ,  sondern  nur  angespannt  und  ein  Avenig  gehoben  ist. 
Siehe  Dzo>-di  /.  c.  Tab.  IV. 

In  der  Speiseröhre,  Avelcbe  keiner  Avillkührlicben  Bewegung 
fähig  ist,  wird  jede  erweiterte,  den  Bissen  aufnehmende  Stelle 
von  dem  Bissen  zur  Contraction  gereizt;  diese  AvellenCormig  fort- 
schreitende Contraction  erfolgt,  wie  man  namentlich  bei  Pferden 
beim  Trinken  sieht,  überaus  schnell;  nur  Jjci  grossen  Bissen  und 
zu  häufigem  Schlingen  ist  die  Bewegung  langsam,  und  man  fühlt 
das  schmerzhafte  Fortrücken.  Der  Bissen  unti  das  Crctränk  sind 
Ijicrbci  in  jedem  Moment  von  contractilcn  Wänden  eingeschlos- 
sen, die  sich  au  den  Bissen  anlegen.  Diess  fällt  Aveg ,  wenn  die 
Speiseröhre  bei  Ster])cnden  ])ereits  gelähmt  ist,  avo  das  Getränk 
mit  Kollern  hindurclifällt. 

Die  Beweirun^en  des  dritten  Actes  sind  rein  unwillküludicb, 
und  werden  von  Muskellasern  der  S])eiserohre  ausgeführt,  wel- 
che keiner  Spur  Avillkührlicher  Bewegungen  fähig  sind.  Die  im 
zweiten  Act  thätigen  Muskeln  sind  willkührlicber  BcAVCgungen 
fähi",  Avie  die  Muskeln  der  Zunae  und  des  Gaumens  und  Schlun- 

II  •  1 

des,  und  in  der  That  kann  man  auch  ohne  Bissen,  Avenn  der 
Rachen  nur  feucht  ist,  Avillkübrlicli  scidingen  (oligleich  niclil  oft 
hinter  einander).  Man  kann  ferner  einen  Theil  dieser  BcAvegun- 
gen,  Avie  z.  B.  das  Annäliern  der  Schenkel  des  hintern  Gaumen- 
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bogens,  willkülirllcli  veranlassen,  oline  dass  es  zum  Sclillngeii 
kommt.  Man  kann  sogar  am  Spiegel  sich  überzeugen,  dass  wir 
einigen  willkülirliclien  Einfluss  auf  die  Muskeln  des  Sclilundkop- 
fes  ausser  dem  Schlingen  haben.  Allein  wenn  mehrere  dieser 
Bewegungen  (z.  B.  die  der  Zunge  und  des  hintern  Gaumenhogens) 
zu  gleicher  Zeit  willkiilii  lich  oder  durch  Reiz  vorgenommen  wer- 
den,  so  folgen  die  Bewegungen  der  ganzen  zum  Schlingen  gehö- 
rigen Muskelgruppe  mit  den  Constrictoren  von  seihst,  und  jeder 
bis  an  eine  gewisse  Grenze  im  Munde  gekommene  Theil  von  Ge- 
tränk, Bissen,  Speichel  muss  unwiderstehlich  verschlungen  werden. 

Das  Verschlingen  der  wahren  Schlangen,  welche  ihre  Ober- 
kiefer einigermassen ,  wie  die  Hälften  des  Unterkiefers  von 
einander  entfernen  können  und  durch  ihre  langen  ,  an  be- 
weglichen Ossa  temporalia  aufgehängten  Gelenkbeine  für  den  Un- 
terkiefer den  Rachen  ungeheuer  erweitern  können,  ist,  wie  Ru- 
dolph i  richtig  bemerkt,  ein  Herüberziehen  der  Schlingwerkzeuge 
über  die  grosse  Beute. 

Magendie  {Memoires  sur  l'usage  de  l'epiglotte  dans  la  dcgluii- 
tion.  Paris  1813.)  hat  bestätigt,  was  schon  Gai.enus  berichtet,  dass 
sich  die  Stimmritze  selbst  beim  Schlucken  schliesst.  Er  ist  aber 
wohl  zu  weit  gegangen,  wenn  er  glaubt,  avis  Versuchen  an  Thie- 
ren,  die  Entfernung  des  Kehldeckels  hebe  das  Schlingen  nicht 
auf.  Wenn  man  diess  auch  zugäbe ,  so  ist  es  eben  so  gCAviss 
aus  den  zahh'eichen  Beobachtungen  über  Verlust  des  Kehldeckels 
durch  KehlkopfsschAvindsucht  und  Reichel's  Vei'suche,  de  usu  epi- 
glottidis.  Bcrol.  1816.,  dass  das  Schlingen  liierdurch  sehr  be- 
schwert wird.  Vergl.  Rudolphi,  Physiol.  2.  p.  378.  Lund  ,  Vivi- 
sectionen.  Kopenhagen  1825.  p.  9.  Bei  den  walUischartigen  Thie- 
ren  ist  der  obere,  hier  schnabelförmige  Theil  des  Kehlkopfs  ge- 
gen die  Nasenhöhlen  heraufgezogen.  Die  Speisen  gelangen  hier 
durch  den  Druck  der  Zunge  zu  den  Seiten  des  Kehlkopfes  in 
den  Schlundkopf  Den  übrigen  Thieren  ausser  den  Säugethie- 
ren  fehlt  das  Gaumensegel  und  in  der  Regel  auch  der  Kehl- 
deckel. 

2)  Bewegungen  der  Speiseröhre. 

Magendie  hat  eine  eigenthümliche  Beobachtung  über  die 
rhythmischen  Zusammenziehungen  des  untersten  Theils  der  Spei- 
serohre ausser  dem  Schlingen  gemacht,  w^elche  ich  bestätigt  habe. 
Diese  Zusammenziehungen  geschehen  von  oben  nach  der  Cardia 
hinab  imd  schnell,  dauern  ungefähr  30  Secunden  und  nach  Ma- 
gendie um  so  länger  (bis  10  Minuten)  ,  je  voller  der  Magen  ist. 
Die  Zusammenziehung  geht,  nach  meiner  Beobachtung,  allmählig 
in  Erschlaffung  über,  worauf  Avieder  die  Zusammenziehung  folgt. 
Magendie  konnte  zur  Zeit  der  letztern  nichts  vom  Contentum 
des  Magens  in  die  Speiseröhre  treiben,  während  bei  der  Erwei- 
terung die  Flüssigkelten  durch  ihre  blosse  Sch^vere  hineinglitten. 
Was  auf  diese  Art  in  die  Speiseröhre  gelangte,  wurde  entweder 
(obgleich  nur  selten)  ausgeworfen  oder  (geAvohnlich)  durch  die  Zu- 
sainmenziehungen  der  Speiserohre  in  den  Magen  wieder  zurück- 
getrieben. Man  darf  sich  daher  die  Cardia  nicht  jederzeit  gleich 
stark  geschlossen  denken;  bei  Dyspepsie  scheint  die  ErschlalFung 
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noch  häufiger  zu  scyn,  und  es  ist  hieraus  die  Eructation,  das  Auf- 
stossen  von  Luft  und  Speisen  erklärlich,  sey  es,  dass  die  Zusarn- 
menziehungen  des  Magens  im  Moment  der  OefTnung  der  Cardia  den 
Inhalt  hervorf  reiben  oder  die  mit  der  Zusammcnzieliung  desZ^verch- 
fells  erfolgte  Verkleinei'ung  der  Bauchhöhle  einen  Druck  auf  den 
Magen  anbringt. 

Magendie's,  Lagallois's  und  Beclard's  Versuche  haben  ge- 
zeigt, dass  die  Speiseröhre  beim  Erbreclien  in  einer  dem  Schlin- 
gen entgegengesetzten  antiperistaltischen  BcAvegung  ist.  Bei  dem 
Erbrechen,  welches  durch  Einspritzen  von  Brechweinstein  in  die 
Venen  erfolgt,  salien  sie  di€  Bewegungen  der  Speiseröhre,  auch 
nachdem  sie  vom  Magen  getrennt  worden.  Lund  1.  c.  p.  15. 

3)  Bewegungen  des  Magens. 

So  eneriiisch  die  Zusammenziehuncen  der  starken  Ma^enmus- 
kein  hei  den  körnerfressenden  Vögeln  seyn  müssen,  so  gewiss  die 
mechanische  Gewalt  in  dem  mit  Zähnen  beAvaffneten  Magen  vie- 
ler Crustaccen  und  Orthopteren  unter  den  Insecten  Avii'kt,  so 
sclnvacli  sind  die  Bewegungen  des  membranösen  Magens  im  ge- 
sunden Zustande.  Man  sieht  zAvar  immer  bei  Vivisectionen,  dass 
die  Magenwände  straff  den  Mageninhalt  umscliliessen ,  aber  der 
Magen  zeigt  den  auffallendsten  Contrast  gegen  die  unaufhörliclien 
peristaltischen  Bewegungen  der  Gedärme,  die  sie  besonders  auf 
den  Reiz  der  atmosphärischen  Luft  annehmen. 

Die  Reizung  des  N.  vagus  durch  Galvanis^us,  bei  Kaninchen, 
Hunden  und  fleischfressenden  Vögeln,  scheint  gar  keinen  Einfluss 
auf  den  IVIagcn  zu  äussern,  eben  so  wenig,  wie  die  Reize  des 
Ganglion  coeliacum  bei  Kaninchen.  Nur  Reize  auf  den  Magen 
selbst  angewendet,  bewirken  sogleich  Zusammenziehung. 

Es  geht  hieraus  hervor,  wie  sehr  sich  diejenigen  täuschen, 
w'clche  bei  der  Zerkleinerung  der  Speisen  auf  die  Bewegungen  des 
Magens  viel  rechnen.  Die  peristaltischen  Bewegungen  des  Magens 
habe  icli  deutlich  nie  gesehen,  ich  beschreibe  sie  daher  nach  Ma- 
GENDiE,  Prcc.  Clement,  de  physiol.  I.ed.  I.p,  p.Sl.  In  der  ersten 
Zeit  der  Verdauung  ])leibt  der  Magen  gleichförmig  ausgedehnt, 
später  zieht  sich  die  Portio  pylorica  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
zusammen,  wo  sich  die  in  Speisebrei  verwandelten  Nahrungsmit- 
tel anhäufen,  während  die  Aveniger  alterirten  Stoffe  in  der  Portio 
splenica  sich  befinden.  Die  peristaltischen  Bewegungen,  die  sich 
nach  JNLagendie  auch  nach  Durchschneidung  der  N.  vagi  fortset- 
zen, sind  folg-ende.  Nachdem  der  Magen  einige  Zeit  unbeweglich 
gewesen,  zieht  sich  der  Anfang  des  Duodenums  zusammen,  ebenso 
der  Pylorus  und  die  Portio  pylorica;  diese  Bewegung  treibt  den 
Chyraüs  gegen  den  Fundus.  Darauf  dehnt  sich  der  Magen  wie- 
der aus  und  nun  contrahirt  sicli  die  Portio  pylorica  von  der  lin- 
ken zur  recliten  und  treibt  den  Chymus  gegen  das  Duodenum, 
wo  er  durch  den  Pylorus  durchgeht,  wenn  die  Speisen  die  ge- 
hörige Auflosung  im  Magen  erlitten  haben.  Diese  BcAvegun- 
gen  wiederholen  sich  einigemal ,  darauf  hören  sie  auf,  um 
sich  nach  einer  bestimmten  Zeit  zu  Aviederholen.  Ist  der  Magen 
voll,  so  beschränkt  sich  die  Bewegung  auf  die  dem  Pylorus  zu- 
nächst gelegene  Partie,  in  dem  Maass  als  er  sich  entleert,  dehnt 
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sich  die  Beweguni^  aus  und  zcii^t  sicli  auch  in  der  Portio  sple- 
nica,  wenn  der  Magen  last  leer  ist. 

Schultz  (de  alimentorum  concoctiöne.  Berol.  4834.)  nimmt  an, 
dass  die  BcAvegung  des  Magens  bei  Thieren  mit  stärkerem  Fun- 
dus so  stattfinde,'  dass  die  Speisen  innerhalb  der  beiden  Cvirva- 
turen  Cirkel  beschreiben,  wie  beim  Kaninchen  und  beim  Pferd, 
wahrend  bei  den  reissenden  Tliieren  mit  geringem!  Fundus  die 
Speisen  a])wechselnd  gegen  den  Pylorus  liin  imd  wieder  zurück- 
getrieben werden;  däljcr  sollen  die  crsteren  Thiere  schwer,  die 
letzteren  leichter  brechen. 

Beaumont  hat  die  Bewegungen  des  Magens  an  einem  Men- 
schen beobachtet,  der  von  einer  Schusswunde  ein  ansehnliches 
Loch  im  Magen  behielt,  dessen  Ränder  mit  den  BauchAvänden  ver- 
wachsen Avaren.  W.Beaumoat  experiments  and  ohservations  on  thc 
gastric  juice  and  the  physiology  of  digestion.  Boston  1834. 

Ausser  der  Veixlauung  ist  der  Magen  zusammengezogen.  So- 
bald die  Speisen  in  den  Magen  getreten,  bcAvcgen  sie  sich  aus 
dem  Fundus  von  links  nach  rechts  entlang  der  grossen  Curvatur, 
dann  entlang  der  kleinen  Curvatur  von  rechts  nach  links.  Diese 
Bewegungen  sah  er  auch  an  den  Ortsveränderung"cn ,  Avelclie  die 
Kugel  des  in  den  Magen  gebrachten  Thermometers  erlitt.  Die 
Umwälzungen  sind  in  1 — 3  Minuten  vollendet.  Sie  nehmen  mit 
dem  Fortschritt  der  Chymification  an  Schnelligkeit  zu. 

Nach  Beaumont  finden  in  der  Portio  pylorica  am  Anfang 
des  conischen  Theils  derselben  3  —  4  Zoll  von  dem  dünnen  Ende 
eigenthümliche  Contractionen  und  Relaxationen  statt;  der  an  diese 
Stelle  gebrachte  Bulbus  des  Thermometers  wurde  von  Zeit  zu 
Zeit  festgehalten  und  3  —  4  Zoll  weit  gegen  den  Pylorus  hinge- 
zogen.   A.  a.  O.  p.  113. 

Im  Anhmg  der  Verdauung  sclieint  der  Pylorus  ganz  ver- 
schlossen. Die  Verschliessung  des  Pylorus  kann  so  stark  seyn, 
dass  nach  Wepfer,  Tiedemanis  und  Gmelin  selbst  aus  dem  aus- 
geschnittenen Magen  nichts  entweicht.  Nacli  Abeunethy  ge- 
hen beim  Menschen  anfangs  nicht  einmal  leicht  Getränke  durch 
den  Pylorus;  er  fand  bei  einer  Person,  die  sich  durch  Opium  ver- 
giftet und  der  man  während  des  Lebens  viel  Flüssigkeit  einge- 
flosst  hatte,  alle  Flüssigkeit  nach  dem  Tode  noch  im  Magen. 
Nach  Magendie  wird  durch  den  Magen  schon  der  grösste  Theil 
der  Flüssigkeit  aufgesogen  ;  doch  soll  beim  Pferd  das  Wasser 
schnell  durch  den  Pylorus  durchgehen  und  bis  in  das  geräumige 
Coecum  gelangen,  so  wie  auch  das  Futter  zum  Theil  unaufgclost 
schon  durch  den  Pylorus  durchgeht.  Coleman  liess  ein  Pferd  viel 
Wasser  trinken;  nach  6  Minuten  fand  man  das  Wasser  schon  durch 
den  Pylorus  und  die  dünnen  Gedärme  bis  in  das  Coecum  gelangt. 
Abernethy  physiol.  Lect,  180.  Gegen  das  Ende  der  Vcrdauun<- 
scheint  der  Pyloi'us  dem  Andrängen  eine  schwächere  Resistenz 
entgegenzusetzen;  denn  bekanntlich  öffnet  er  sich  auch  für  un- 
verdaute Dinge,  wie  Kirschkerne  und  andere  grössere  Körper. 
Home's  Meinung  von  einer  mittlem  Einschnürung  des  Magens 
während  cler  Verdauung  ist  nicht  bcAviesen.  Tiedemann  hat  nichts 
davon  bei  Hunden  gesehen,  ich  auch  nicht. 
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4)  JVlcderküuen. 

Bei  den  wioderkäuoiulen  Thioron  fülirt  die  Speiseröhre  un- 
mittelUav  ziigleicli  in  den  ersten  (Pansen)  und  ZAveiten  Magen 
(Haube).  Die  S])eiscrölirc  setzt  sicli  aber  durch  einen  Halhkanal 
in  den  dritten  Magen  fort.  Nach  Flouiiens  neuen  Beobachtungen 
am  Scliatc  {Reime  enryclopedique  Paris,  Noi>.  1831.  pag.  542.)  ge- 
langt das  Futter  beim  ersten  Verschlingen,  gleichviel  ob  Gras, 
Hafer,  Rülien,  in  den  ersten  und  zAveiten  Magen  zugleich.  Als 
man  einem  Schaf  einen  Brei  von  cekäuien  Büben  eab.  (h'anff 
diese  feinere  Masse  in  die  beiden  ersten  Magen,  und  ein  kleiner 
Theil  auch  in  den  dritten  Magen.  Aus  dem  ersten  und  zweiten 
Magen  gelangen  die  vorlaullg  dort  von  dem  Speichel  und  den 
Absontierungen  dieser  Mägen  erAveichtcn  Speisen  durch  eine  Art 
Eructation  Avied(!r  in  den  Mund,  inid  worden  zum  zweitenmal 
gekäut,  worauf  sie  wieder  versciiluckt  werden.  Was  nach  der 
zweiten  Degintitlon  geschieht,  hat  nun  Flourens  so  auszumltteln 
gcsuclit,  dass  er  an  verschiedenen  Thleren  einen  Anus  contra 
naturam  an  den  verschiedenen  Mägen  anlegte.  Die  Oeflhung,  wel- 
che er  schliessen  konnte,  erlaubte  ihm  zu  beobachten,  was  in 
dem  Mairen  vorcina,.     Beim  Versehliniien  nach  der  Bumlnatlon 
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gelangt  ein  Theil  des  Wiedergekäuten  zwar  auch  noch  in  den 
Pansen  und  in  die  Haube,  aber  ein  grosser  Theil  folgte  der 
Hallirinne  der  Speiseröhre  und  in  den  dritten  Magen.  Flourens 
erklärt  den  verschiedenen  Weg  der  Speisen  nach  der  ersten  und 
zAveiten  Dejilutltion  auf  folgende  Art.  Bei  der  ersten  Declutltion 
ist  der  Bissen  voluminös,  er  erAveitert  die  Speiseröhre  (auf  Ko- 
sten jenes  Halbkanals),  und  gelangt  notliAvendig  in  den  ersten 
Magen.  Beim  zAvelten  wSchlingen  sind  die  Speisen  Avelch  und  fol- 
gen ohne  Ausdelnmng  der  Speiseröhre  der  ihnen  sieh  anAvelsen- 
den  Rinne,  Avobei  jedoch  auch  Avieder  ein  kleiner  Theil  in  den 
ersten  Marien  celan^en  kann.  Wenn  die  von  Magendie  und  mir 
bei  Thleren  beobachteten  rhythmischen,  sich  wiederholenden  und 
eine  geraume  Zeit  anhaltenden  Zusammenzieluingen  des  untern 
Thells  der  Speiseröhre  auch  bei  den  W^iederkäuern  statt  linden, 
so  müssen  sie  die  Lefzen  des  Halbkanals,  der  in  den  dritten  Ma- 
gen führt,  zu  einem  ganzen  Kanal  formiren,  in  Avelchen  alles 
fein  Zerfhellte  eindringt,  der  aber  von  voluminösen  Bissen  (beider 
ersten  Degintitlon)  ausgedehnt  Averden  muss.  Yergl,  Bertuold, 
Beiträge  zur  Anat.,  Zooiomie  vnd  Physiol.     Götf.  1831. 

In  Hinsiclit  des  Erbrechens  fand  Flourens,  dass  Avährend 
die  beiden  ersten  Mägen  leicht  die  Speisen  zum  Wiederkäuen 
austreiben,  der  vierte  Magen,  durcli  Avelehe  das  Erbrechen  statt- 
lindet,  ausserordentlich  schAver  zu  dieser  BcAvegung  bestimmt 
Avird.    Blem.  de  l'acad.  des  sc.  T.  12. 

5)  Erbrechen. 

Das  Erbrechen  ist  eine  mit  Ekel  verbundene  antiperlstalti- 
sche  Bewegung  des  Magens  (zuAveilen  auch  eines  Thells  des  Danns) 
und  der  Speiseröhre,  begleitet  von  heftigen  Zusammenziehungen 
der  Bauchmuskeln  und  des  ZAverchfells,  welche  erregt  Averden 
kann  durch  jede  auf  den  Schlund,   die  Speiseröhre,  den  Magen, 
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den  Darmkanal  unmiltelLar,  oder  mittelbar  durcli  die  Nerven  die- 
ser Theile  einwirkende  starke  Reizung,   oder  welche  selbst  er- 
folgt, wenn  die  Reize  dieser  Tbcile  in  den  Kreislauf  von  andern 
Orten  aus  eingefülirt  Averdcn.    So  entstellt  das  Erbreeben  durch 
mechanische  Reizung  des  Schlundkopfes  mit  einer  Feder,  mit  dem 
Finger,   ja  selbst  durch  einen  Bissen,  der  im  Schlünde  zu  lange 
verweilt,   durch  alle  Mittel,  Avelche  den  Magen  mechanisch  oder 
chemisch  reizen,  durch  Entzündung  desselben  und  des  Darmka- 
nals, durch  eingeklemmte  Brüche  und  Intussusceptionen  des  Darra- 
kanals,  durch  Reizung  des  Gehirns  und  Unterbrechung  des  Hirnein- 
flusses nach  Durchschneidung  oder  Unterbindung  der  Nervi  vagi, 
zuweilen  selbst  durcli  die  beim  Husten  sich  associirenden  Bew^e- 
gungen;  ferner  bei  Kopfverletzungen,  endlich  durch  Einflössen  von 
Tartarus  emetlcus  in  die  Venen.  'Alle  Reize,  welche,  in  geringem 
Grade  örtlich  applicirt,   die  peristaltischen  Bewegungen  der  ge- 
reizten Theile  befordern,   machen  in  heftigem  Grade  der  Wir- 
kung dieselben  Bewegungen  antiperistaltisch,  und  bewirken  durch 
Consensus   der   Nerven  auch  die  Bewegungen  der  übrigen  zum 
Erbrechen  concurrirenden ,  nicht  primär  gereizten  Theile.  Nach 
DzoNDi  ist  die  Stellung  des  hintern  Gaumenbogens  im  Er])rechen 
dieselbe,  wie  im  Schlingen,  und  indem  die  Schenkel  des  hintern 
Gaumenbogens  sich   einander  nähern  und  ein  Planum  inclinatum 
vom  Gaumensegel  bis  zur  hintern  Wand  des  Schlundes  bilden,  der 
hintere  Gaumenbogen  aber  mehr  aufgezogen  wird  und  das  Zäpf- 
chen durcli  die  Wirkung  seines  Muskels  sich  verkürzt,   ist  der 
Weg  bezeichnet,  durch  welchen  das  Erbrochene  in  den  Mund  ge- 
Lingt  und  die  Nase  vermeidet,  welches  letztere  freilich  nicht  im- 
mer geschieht,  da  die  unteren,  auch  bei  den  Annäherungen  seit- 
lich auseinander  weichenden  Schenkel  des  hintern  Gaumenbogens 
den  Eingang  vom  untern  Theil  des  Schlundes  in  die  Choanncn  er- 
leichtern.   Die  reissenden  Thiere  brechen  leicht,  das  Pferd  sehr 
schwer. 

Magendie  bat  den  früher  von  Bayle,  Chirac,  Senac,  und 
J.  HuuTER  angeregten ,  von  Haller  aber  w  iderlegten  Zwei- 
fel über  den  Antheil  des  Magens  am  Erbrochen  wieder  vor- 
gebracht, und  behauptet,  dass  der  Magen  dabei  völlig  unthätig 
sey,  und  das  Erbrechen  allein  aus  Zusammendrückung  des  Ma- 
gens vermöge  der  Verkleinerung  der  Bauchhohle  durch  die 
Zusammenziehung  des  Zwerchfells  und  der  Bauchmuskeln  entstehe. 
Magendie  beobachtete  bei  Hunden,  denen  er  Brechmittel  durch 
Einspritzen  in  die  Venen  oder  im  Magen  beigebracht,  niemals 
Zusammenziehungen  am  Magen.  Zog  er  denselben  aus  der  Bauch- 
hohle  heraus,  so  erfolgte  kein  Erbrechen,  sobald  er  aber  den 
Magen  in  die  Bauchhohle  zurückbrachte ,  erfolgte  es.  Ein 
Druck  mit  der  Hand  ersetzte  die  Bauchmuskeln ;  Verschnitt  er 
die  letzteren,  so  bewirkte  das  Zwerchfell  noch  Erbrechen,  in 
Verbindung  mit  der  Aveissen  Linie.  Die  Durchschneidung  der 
Zwerchfellsnerven  hob  das  Erbrechen  auf.  Ersetzte  er  den. 
Magen  durch  eine  an  die  Speiseröhre  angebundene  SchAveins- - 
blase,  so  erfolgte  das  Erbrechen  aus  denselben  Ursachen,, 
wie  bei   dem  unverletzten  Magen.      Maingault's  Widersprüche? 
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gegen  clleso  Behauptungen,  welclior  nficli  iDurclisclineldung  des 
Zwerchfells  und  der  Bauclirauskeln  Erbreclien  sali,  veranlassten 
weitere  Untersuchungen.    Das  Comite  der  Academie  fand,  dass 
ohne  äussern  Druck  auf  den  Magen  kein  Erbrechen  statt  findet; 
dieser  Druck  kann  aber  sehr  gering  seyn,  und  Flüssigkeiten  kön- 
nen   nach    durchschnittenen    Bauchmuskeln    und    Lähmung  des 
Zwerchl^lls   durch  hlosse  Annäherung  der  untersten  Rippen  zu 
der  Regio  epigastrica  in  die  Speiseröhre  getriehcn  werden ;  im  Ma- 
gen selbst  entdeckten  sie,  ausser  den  vom  Erbrechen  unabhängi- 
gen (?)  cirkelförmigen  Zusammenziehungen  in  der  Gegend  des  Pfört- 
ners,  keine  Bewegung,    dahingegen  Rudolphi  solche  Bewegung 
auch  nach  Durchschneidung  der  Bauclimuskeln  gesehen  hat.  Ue- 
ber  die  den  Gegenstand  nicht  Avesentlich  aufklärenden,  weiteren 
Versuclie  von  Portal,  Bourdon,  Beclard,  Merat  gegen  Magen- 
DiE,  und  RosTAN,  PiEDAGNEL,  GoNDRET  für  denselben,  kann  man 
das  angeführte  Werk  von  Lund  nachsehen.    Magendie's  Versuch 
mit  der  Blase  beweisst  wohl  nicht  viel,  und  Rudolphi  bemerkt 
mit  Recht,    dass  dui'ch  Einspritzung  von  Brechweinstein  in  die 
Venen  antipcristaltische  Bewegungen  in  der  Speiseröhre  entste- 
hen müssen,  welche  den  Inhalt  der  Blase,  der  ohnehin  nur  zum 
kleinsten  Theil  ausgeworfen  würde,  liinaufziehen  können.  Dieser 
Versuch  verliert  aber  alle  Beweiskraft,  wenn  man  bedenkt,  dass 
die   Ursache,    warum   überhaupt  der  Mageninhalt  nicht  in  die 
Speiseröhre  auslaufen  kann,   die  beschriebene  Zusammenziehung 
der  Speiseröhre  an  der  Cardia,  bei  dem  Durchschneiden  der  Spei- 
seröhre an  dieser  Stelle  aufhören  musste,  jede  Flüssigkeit  also 
ausfliessen  konnte  bei  der  geringsten  Veranlassung.    Aber  über- 
haupt kann  man  mit  Rudolphi's  gerechter  Indignation  fragen,  wie 
kann   der   Umstand,   dass  eine  Blase  nach  oben  entleert  wird, 
bcAveisen,    dass   der  Magen  beim  Erbrechen  unthätig  ist?  Ein 
•wichtiger  Umstand,  der  bisher  nicht  gewürdigt  worden,  ist  eine 
Art  von  unmerklicher  Zusammenziehung  des  ganzen  Magens,  wo 
er  in  seinem  Volumen  im  Ganzen  kleiner  Avird,  ohne  dass  man  an 
einzelnen  Theilen  Contraction   sieht.     Diess  habe  ich  oft  ausser 
dem   Erbreclicn   beobachtet.     Mir   scheint   die   Contraction  des 
Magens  im  Erbrechen  iinzAveifelhail,  da  man  deutlich  die  Zusam- 
menziehung des  Magens  dabei  fühlt,  obgleich  man  im  allgemeinen 
den  Antheil  des  Magens  dabei  viel  zu  gross  angeschlagen  hat,  der 
beim  Erbrechen  von  unmittelbarem  Reiz  des  Magens  die  Reizung 
sympathisch  auf  andere  Muskeln,   namentlich  die  Bauchmuskeln 
und  das  ZAverchfell,  fortpflanzen  kann.    Diess  Letztere  ist  keine 
Vermuthung  mehr;   denn  ich  habe  mehrmal  die  Beobachtung  ge- 
macht, dass  die  mit  der  Nadel  beAvirkte  Zerrung  des  N.  splanch- 
nicus  in  der  Bauchhöhle,  wo  er  bei  Kaninchen  auf  der  linken 
Seite  an  der  innern  Seite  der  Nebenniere  ziemlich  leicht  zu  fin- 
den ist,  Zusammenziehungen  der  Bauchmuskeln  veranlasst.  (Beim 
Hunde  ist  diess  nicht  gelungen).     Da  mm  der  Nervus  splanch- 
nicus    die  Verbindung   ZAvischen   dem  Nervus  sympathicus  und 
dem  Ganglion  coeliacum  bcAvirkt,   der  Nervus  sympathicus  aber 
wieder  mit  den  Spinalnerven,    und  durch  sie   mit   dem  Rük- 
kenmark  zusammenhängt,    so  folgt,    dass  Reizung  des  Nervus 
IWüUer's  Physiologie.  32 
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splanclinicus  cntAvcJer  ohne  oder  mit  Vermittelung  des  Rücken- 
marks durch  Nervcnzusamrnenliang  die  Spinalnerven  der  Bauch- 
niuskch»  reizen  kann,  und  dadurch  in  Reizungen  des  Magens 
durch  Vermittelung  des  G.  Coeliacum  und  des  Nervus  splanchnicus 
Zuckungen  der  Bauchmuskehi  sympathisch  entstehen  müssen.  Diese 
Beohaclitung  maclit  mir  Magendie's  Tlieorie  von  der  Wirkung 
der  Breclumttel  üheraus  unAvalirscheinhch.  Er  nimmt  nämlich 
an,  dass  die  Brechmittel  in  den  Magen  eingeflösst  auch  erst  ins 
Blut  aufgenommen  -werden,  und  von  dort  aus  die  heim  Brechen 
concurrirenden  Organe  afliciren,  wie  heim  Erhreclien,  welches 
durch  Einspritzung  von  Brechweinsteinlösung  in  anderen  Theilen 
und  in  die  Venen  entstellt.  Wenn  der  Nervus  splanchnicus  Zuk- 
kungen  der  Bauchmuskeln  erregen  kann,  so  ist  es  fast  erwiesen, 
dass  das  Erhrechen  von  Einnehmen  des  Brechmittels  durcli  Pro- 
pagation  der  Nei'venreizung  erfolgt,  wie  denn  eine  andere  Erklä- 
rung auch  unmöglich  heim  Erhrechen  von  mechanischer  Reizung 
des  Magens,  von  mechanischer  Reizung  des  Darms,  von  Magen- 
und  Darmentzündung,  von  mechanischer  Reizung  des  Schlundes 
statt  finden  kann.  Magendie's  Theorie  ist  daher  ungegründet, 
und  gerade  diese  Theorie  war  es,  wovon  seine  Ansicht  von  der 
Unthätigkeit  des  Magens  heim  Erhrechen  eine  hlosse  Consequenz 
war.  Siehe  ührigens  Magendie  memoire  conccrnant  Vinfluence  de 
temetique  etc.  iiouv,  bull,  de  la  soc.  philom.  T.  3.  p.  360. 

VVenn  es  nun  sehr  wahrscheinlich  ist,  dass  in  den  Magen 
gelangte  Brechmittel  schon  von  dort  aus ,  imd  nicht  indem 
sie  ins  Blut  gelangen,  durch  Nervenconsensus  die  Erhrechungs- 
hewegungen  erregen,  und  wenn  diess  von  dem  Erhrechen,  das 
durch  mechanische  Reize  in  den  Verdauungswerkzeugen,  durch 
Darm-  und  Magenentzündung  erregt  wird,  gewiss  ist,  so  ent- 
steht nun  die  Frage,  oh  der  Magen  und  Darm,  indem  sie  Einbre- 
chen erregen,  mehr  durch  den  Nervus  vagus  auf  das  Gehirn, 
oder  durch  den  N.  splanchnicus  und  sympathicus  auf  Gehirn  und 
Rückenmark  den  Eindruck  fortpflanzen,  worauf  die  weiteren  Hülfs- 
bewegungen  des  Erbrechens  durch  Wirkung  der  Spinalnerven  auf 
die  Bauchmuskeln  und  dasZAverchfell  vom  Gehirn  und  Rückenmarke 
aus  erfolgen.  Die  genannte  Beobachtung  über  die  Fähigkeit  des 
Nervus  splanchnicus,  Zuckungen  der  Bauchmuskeln  zu  erregen, 
beweist  den  Antheil  des  N.  splanchnicus  an  jener  Transmission. 
Das  Erbrechen  von  Reiz  des  Schlundes,  in  dem  sich  vorzüglich 
Aeste  des  N.  vagus  verzweigen,  beweist  den  Antheil  des  Nervus 
vagus  an  jener  Transmission,  indess  ist  allerdings  wahrscheinlich, 
dass  N.  splanchnicus  und  vagus  zugleicb  bei  der  Wirkung  anderer 
Brechreize  im  Magen  und  Darm  die  Transmission  des  Reizes 
bewirken. 

Das  Erbrechen  von  Durchschneidung  und  Unterbindung  des 
Nerv,  vagus  (Mayer  in  Tiedemann's  Zeitschrift  2.  62.)  ist  schwer 
auf  eine  definitive  Art  zu  erklären.  Man  kann  sagen,  durch 
Aufhebung  des  Hirneinflusses  vom  Nervus  vagus  auf  den  Ma- 
gen wird  das  Gleichgewicht  der  Kräfte  in  dem  von  Nervus 
vagus  und  splanchnicus  zugleich  versehenen  Magen  aufgeho- 
ben.   Noch  lässt  sich  indess  das  Erbrechen  daraus  erklären^  dass 
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die  Unterliindung  und  ancli  die  mit  der  Durchsclineidung  des  N. 
vagus  verbundene  Quetschung  auf  das  Gehirn  Avirkt,  und  da  die 
Enden  der  durchschnittenen  Nerven  notliwcudig  in  Entzündung 
gerathen  müssen,  so  ist  der  Eindruck  des  Hirnstücks  vom  N.  va- 
gus auf  das  Geliirn  derselbe,  als  ob  die  Eiidzweige  des  N.  vagus 
im  Magen  in  der  Magenentzündung  gereizt  werden,  und  es  er- 
folgt in  beiden  Fällen  dasselbe  Phänomen,  Erbrechen,  Auch 
die  Durchsclineidung  anderer  Nerven  bcAvirkt  zuweilen  Erbrechen 
mit  anderen  Nervenzufällen,  wie  die  Durchsclineidung  des  Sehnerven 
bei  der  Exstii-patio  bulbi  oculi. 

Dass  die  Transmission  des  Eindrucks  durch  den  Nervus  va- 
gus Antheil  am  Erbrechen  liabe,  macht  Brächet  {Recherches 
Sur  les  fonctions  du  Systeme  ganglionaire)  daraus  wahrscheinlich: 
„Quelque  soit  la  dose  que  vous  administriez  les  vomitifs  et 
les  purgatlfs  dans  des  chiens ,  a  qui  vous  avez  fait  la  section 
des  nerfs  vagues,  leur  impression  devient  nulle."  Diess  steht 
freilich  mit  der  Erfahrung  im  Widerspruch,  dass  Hunde  nach 
dem  Durchschneiden  des  Nervus  vagus  von  selljst  vomii^en.  Vergl. 
oben  p.  235. 

Bei  dem  Erbrechen  von  GehirnafFection  wirkt  die  Reizung 
entweder  durch  die  des  Rückenmarks  auf  die  Spinalnerven  und 
Zwerchfell  und  Bauchmuskeln,  oder  durch  den  N.  vagus  auf 
Speiseröhre  und  Magen  und  durch  die  Verbindung  des  N.  vagus 
mit  dem  sympathicus,  nämlicli  durch  den  N.  splanchnicus  auf  die 
Spinalnerven  und  das  Rückenmark.  Gewöhnlich  stellt  man  sich  vor, 
dass  der  Nerv,  vagus,  von  Gehirnaffcction  gereizt,  Contraction  des 
Magens  bewirkt.  Diess  ist  schwer  zu  glauben,  denn  wie  deut- 
lich die  Zusammenziehungen  der  Speiseröhre  sind ,  die  man 
durch  mechanischen  und  galvanischen  Reiz  des  N.  vagus  bewir- 
ken kann,  so  ist  es  mir  doch  in  den  vielfältigsten  Versuchen 
mit  Kaninchen,  fleischfressenden  und  körnerfressenden  Vögeln  nie 
gelungen,  durch  die  stärksten  mechanischen  Reize,  imd  selbst 
die  einer  sehr  starken  Säule  auf  den  isolirten  N.  vagus  auch  nur 
eine  irgend  deutliche  Zusammenziehung  des  Magens  zu  erregen. 
Selbst  der  dicke  Muskelmagen  der  Hühner  contrahirt  sich  hierbei 
durchaus  nicht.  Dagegen  zieht  sich  der  Magen  sogleich  bei  Säu- 
gethieren  und  Vögeln  zusammen,  wenn  man  ihn  selbst  reizt. 
Aehnliche  Beobachtungen  haben  Magend ie  und  Mayo  gemacht. 
Die  Bewecuneen  des  Macrens  scheinen  fast  allein  vom  Nervus 
sympathicus  abhängig,  wie  die  des  Darms.  Beide  können  sich 
ausgeschnitten  noch  peristaltisch  bewegen ,  wie  W^epfer  vorn  Ma- 
gen und  Andere  vom  Dai'm  sahen. 

Nun  entsteht  immer  noch  die  Frage,  auf  welche  Art  Brech- 
mittel wirken,  die  ins  Blut  gelangen,  ohne  erst  in  den  Magen 
eingeflösst  zu  seyn.  Diess  ist  nicht  ganz  klar,  oder  vielmehr  wir 
besitzen  keine  hinreichenden  Thatsachen,  diese  Frage  bestimmt  zu 
entscheiden.  Im  Gnmde  ist  es  einerlei,  ob  ein  Reiz  an  der  äus- 
sern Fläche  der  Organe,  oder  noch  unmittelbarer  durch  das  Blut  im 
Parenchym  eines  Organes  wirkt,  wie  denn  auch  Arsenik  von  an- 
deren Theilen  aus  Magenentzündung  erregt.  Hiernach  scheint  es, 
dass  der  ins  Blut  gekommene  Brechweinstein  von  den  Blutgefässen 
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aus  nuf  die  heim  Erhrcclien  betheJHglen  Organe  wirke.  Allem 
es  ist  immer  noclx  zweifelhaft,   oh  er  mehr  auf  die  organischen 
Excitatoren  der  Bewegungen,  Gehirn,  Rückenmark  und  Nerven, 
oder  unmittclhar  auf  die  beweglichen  Organe  seihst  wirkt. 
6)  Bewegung  des  Darms. 

Die  wurmförmigen  oder  peristaltischen  Bewegungen  des  Darms, 
ebenso  unwillkührlich  wie  die  des  Magens,  scheinen  während  des 
Lebens  schwach,  und  sind  nur  in  nervöser  Reizung,  die  sich  auf 
die  Gedärme  fortpflanzt,  in  der  Dyspepsie  und  in  krampf- 
haften BcAvegungcn,  namentlich  bei  einer  Reizung  und  im  Durch- 
fall schneller;  bei  eben  geöffneten  Thieren  sind  sie  sehr  unmerk- 
lich, sie  verstärken  sich  aber  schnell  durcli  den  Reiz  der  Luft 
zu  einem  ausserordentliclicn  Grade  von  Lebliaftigkeit;  die  Därme 
heben  und  senken  sich,  treiben  ihren  Inhalt  weiter  und  im  All- 
gemeinen immer  melir  nach  abAvärts.  Reizt  man  den  Darm  me- 
chanisch, chemisch,  galvanisch,  so  zieht  er  sich  an  dieser  Stelle 
allmählig  sehr  eng  zusammen,  der  höchste  Grad  von  Zusammen- 
ziehung erfolgt,  wenn  der  Reiz  schon  aufgehört  hat,  und  lässt 
allmälxlig  ebenso  wieder  ab.  Wendet  man  starke  galvanische 
Reize  auf  den  auf  einer  Glasplatte  isolirten  Nervus  splanchnicus 
oder  auf  das  Ganglion  coeliacum  an,  so  verstärken  sich  die  Be- 
Avegungen  allgemein;  Durchsclineidung  der  Nervi  vagi  hebt  diese 
Bewegungen  so  Avenig  als  Verletzung  der  sympathischen  Nerven 
auf,  sie  dauern  an  dem  abgeschnittenen  Darmkanal  fort. 

Auf  dem  Wege  durch  den  Darmkanal  verliert  der  Darmin- 
halt durch  Resorption  allmählig  immer  melir  nahrhafte  Theile, 
und  es  Averden  die  Reste  als  Excremente  im  Dickdarm  immer  con- 
sistenter.  Der  Schliessmuskel  des  Afters  ist  zu  jeder  Zeit  ausser 
den  Rothaiisleerungen  contrahirt.  Einen  geringen  Grad  beständi- 
ger Contraction  scheint  derselbe  mit  allen  Muskeln  gemein  zu 
haben,  die  man  Avenigstens  dann  erst  erkennt,  AA'enn  ihre  Anta- 
gonisten durchschnitten  sind.  Die  Contraction  des  Spliincters 
ist  aber  besonders  durch  die  Ansammlung  des  Koths  und  dessen 
Reiz  im  Mastdarm  vei^mehrt;  sie  dauert  so  lange,  bis  sie  durch 
den  Andrang  der  Excremente  überAA^mden  wird;  die  Contractionen 
des  Sphincters  sind  der  willkührlichen  Verstärkung,  aber  nicht 
der  willkührlichen  Erschlaffung  fähig.  Die  Expulsion  der  Excre- 
mente, und  die  den  Widerstand  des  Spliincters  überAvindende  Gewalt 
kann  in  seltenen  Fällen  bei  AvcichenExcrementen  ohne  MitAvirkung 
der  Bauch Avände  durch  blosse  (unAvillkührliche)  Contraction  des 
Mastdarms  erfolgen;  Avie  Leg.vllois  und  Beclard  {Buä.  de  la 
fac.  et  de  la  soc.  de  med.  1813.  N.  10.)  nach  Wegnahme  der 
Bauchmuskeln  gesehen  haben  Avollen.  GcAvöhnlich  sind  indess 
die  Zusammenziehungen  des  Zwerchfells  und  der  Muskeln  durch 
Einengung  der  Bauchhöhle  mit  Erhebung  des  willkührlich  beweg- 
lichen Levator  ani  zurKothentleerung  nöthig.  Alle  diese  BcAvegun- 
gen  Avillkührlicher  Muskeln  treten  auch  unwillkührlich  und  krampf- 
haft so  gut  Avie  heim  Erbrechen  ein,  wenn  der  Reiz  der  Excre- 
mente auf  den  Mastdarm  anhaltend  und  sehr  heftig  ist. 

JeneBcAvegungen  können  auch  durch  Verletzungen  und  Krank- 
heiten des  Rückenmarks  (und  Gehirns)  gelähmt  seyn,  und  es  kann, 
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je  nachdem  ineTir  der  Sphi'nctcr  ani  erschlafTt,  odef  der  Mast- 
darm und  die  Ikuichmuskeln  gelähmt  sind,  unwillkiihrlieher  Ab- 
gang oder  beständige  Verstoplung  entstehen.  IVaeh  Krimeh  ist 
die  Kothentleerung  nach  Zerschneidung  der  Nervi  plirenici  imd 
Lähmung  des  ZwerchlcUs  nicht  aufgelioben,  Avohl  aber  nach  Zer- 
schncidung  der  Bauchmuskeln  oder  des  lUickenmarks  bei  Hun- 
den, zwischen  dem  5  —  6.  Rückenwirbel. 


IV.  Capitel.    Von  den  Verdauungssäflen. 

a.  Speichel.  Die  Absonderung  des  S])eicliels  sclielnl  in  der 
Thierwelt  mit  Ausnalime  der  WalUisclie  und  Fische  last  albe- 
mem  zu  seyn.  Die  Insekten  besitzen  speichelabsonderndc  Schläu- 
che, Blinddärmclien  oder  Röhren,  die  Mollusken  ein  oder  meh- 
rere Paar  zusammengesetzte  Speicheldrüsen.  Viele  Schlangen 
haben  bloss  einläche  Speicheldrüsen.  Mit  der  Speichelabson- 
derung muss  man  die  Gii'labsonderung  der  Schlangen  nicht 
verwechseln;  denn  die  Giltschlangen  haben  ausser  den  gewöhn- 
lichen Speicheldrüsen  auch  noch  die  besonderen  Gittdrüsen. 
Ob  die  gütigen  Safte  der  Schlangen  (auch  der  Spinnen)  zur  Auf- 
lösung der  Speisen  beitragen,  ist  noch  unbekannt.  Die  Analogie, 
die  man  zwischen  diesen  Säften  und  dem  giftigen  Speichel  der 
Hundswuthkranken  gezogen  liat,  ist  aber  wohl  abergläubisch; 
denn  in  der  Ilundswuth  ist  die  Ansteckung  durch  den  Speichel 
nur  zufällig,  und  nach  den  Versuchen  von  Hertwig  in  der 
Thierarzneischule  zu  Berlin  können  andere  Säfte  der  Hundwuths- 
kranken,  wenigstens  Blut,  eingeimpft  die  Wuth  erzeugen.  Hier- 
mit fällt  auch  die  Hindeutung  auf  die  giftige  Beschaffenheit, 
welche  der  Speicliel  durch  Leidenschaft  erlangen  soll,  weg.  Die 
materiellen  Veränderungen  in  Leidenschaften  sind  allgemeine,  und 
betreffen  zugleich  mchiere  Absonderungen,  wie  besonders  von  der 
Milch  bekannt  ist.  Dass  Bisswunden  gcrcilzer  Thiere  sich  von 
gewöhnlichen  gerissenen  Wunden  untei-scliciden,  davon  ist  der 
Beweis  noch  zu  führen  *). 


*)  Das  Schlangengift  ist  nach  FoNTANA  weder  alkalisch  noch  sauer,  es  ist 
gclhllch ,  ohne  bestimrutcn  Gesclimack,  es  sinkt  im  Wasser  zu  Boden  und 
mischt  sirli  nicht  leicht  mit  demselben.  In  Wunden  gebracht  macht  es  das  Blut 
der  lebenden  Tiiiere  schnell  gerinnen,  aus  der  Ader  gelassenes  Blut  verliert 
nach  Fontana  durch  Zusatz  von  Viperngill  seine  Gerinnbarkeit.  Das  Vipern- 
gift ist  weder  für  die  Vipern  noch  für  andere  Schlangen  tödtlich,  weuu  sie 
gebissen  werden.  FoNTANA  über  das  Viperngift.  Berlin  1787.  7^.  15.  Dage- 
gegen  sah  PiENGGEa  Klapperschlangen  mit  von  Klapperschlangen  vergifteten 
Wunden  bald  sterben.  Viperngift  tödlct  nicht  die  gebissenen  Blutegel,  iJlindschlei- 
chen,  für  die  Schildkröten  ist  das  Gift  nur  zuweilen  tüdtlich,  allen  warmblü- 
tigen Thiercn  ist  es  tödtlich,  wenn  es  in  Wunden  gebracht  wird.  Ausser  den 
Wunden  scheint  das  Gift  nicht  tödtlich  zu  wirken,  wie  wenigstens  Uedi'S,  Mai«- 
Gia's  und  Pommer'S  Versuche  lehren.  Ueber  die  Wirkungen  des  Schlangengifts 
auf  lebende  Thiere,  siehe  FoNTANA  /.  e.  und  Rkncigkiv,  MECK.y/r^;/t^^;  1829. 
p.271.  Die  gewöhnlichsten  Erscheinungen  sind  äusserste  Kraftlosigkeit,  Schwin- 
del» Erbrechen,  Durchfall,  Zittern,  Lähmung,  die  gebissenen  Glieder  schwellen 
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Ueber  die  Quantität  des  Speichels  hat  Dr.  C.  G.  Mitscher- 
LicH  hei  einem  Menschen  mit  einer  Spelchellistel  des  Ductus  Ste- 
nonianus  Beobachtungen  mitgetheilt.  Die  Ausscheidung  hört  hei 
vollkommener  Rulie  der  Kaumuskeln  und  der  Zunge,  und  bei 
Mangel  eines  ungewöhnlichen  Nervenreizes  auf;  unter  den  entge- 
gengesetzten Umständen  Avird  sie  hervorgerufen.  Die  Menge  des 
abgesonderten  Speichels  beträgt  bei  einem  gesunden  Manne  in  24 
Stunden  aus  einer  Parotis  65  bis  95  Grammen,  der  aus  dem  Mund 
ausgeworfene  Speichel  von  den  5  anderen  Drüsen  beträgt  6  mal  mehr 
als  der  Speichel  einer  Parotis.  Mitscherlich  üler  den  Speichel: 
des  Menschen.  Rust's  Mag.  1832.  Schultz  {de  aUmentorum  con- 
coctione.  Berol.  1834.)  sammelte  aus  dem  Ductus  Stenonlaniis  ei- 
nes Pferdes  in  24  Stunden  55  Unzen  imd  7  Drachmen  Speichel, 
wovon  12  Unzen  auf  die  innerhalb  2  Stunden  erfolgte  erste  Füt- 
terung, 10  Unzen  9  Drachmen  auf  die  Zeit  von  3  Stunden  ZAvi- 
schen  der  ersten  und  zweiten  Mahlzeit  kommen. 

Ueber  die  chemische  Natur  des  Speichels  von  Menschen  und 
Säugethieren  besitzen  wir  ausgezeiclinete  Arbeiten  von  Berzelius  ; 
{Thier Chemie),  Gmelin,  (Tiedemann  und  Gmelin  die  Verdauung  nach\ 
Versuchen.  Heidelh.  1826.)  imd  Mitscherlich  {a.  a.  0.). 

Der  Mundspeichel  ist  ein  fadenziehendes  Gemeng  von  Spei- 
chel und  Schleim.    In  einem  hohen  schmalen  Gefäss  gesammelt,, 
trennt   er   sich   nach  Berzelius  allmählig  in  eine  obere,  klare,, 
farblose  und  eine  untere  Schicht,  welche  ein  Gemenge  dei^selbem 
Flüssigkeit  und   einer  weissen  xmdurchsichtigen  Masse  ist.  Mit. 
Wasser  verdünnter  und  geschüttelter  Speichel  lässt  den  Schleim  i 
vollständiger  zu  Boden  fallen.    In  Hinsicht  der  sauren  oder  alka- 
lischen Reaction  ist  der  Speichel  sich  nicht  gleich.    Tiedemajvt*  ■ 
und  Gmelin  fanden  ihn  bei  Menschen  meist  schwach  alkalisch,, 
zuweilen  neutral,  nie  sauer.   Schulze  {fe.rgl.  yinat.)  fand  ihn  beirai 
Menschen  sauer,  wenn  er  lange  In  der  Mundhöhle  vemvellt  hatte,, 
alkalisch  Immer  bei  Rindern.     Speichel  von  Hunden  und  Scha- 
fen aus  dem  STENON'schen  Gang  selbst  aufgefangen  fand  Gmelin  ■ 
alkalisch.    C.  H.  Schultz  fand  den  Speichel  des  Menschen  in  der 
Regel  alkalisch,  so  zwar,  dass  eine  Drachme  Speichel  zur  Satura-- 
tlon  einen  Tropfen  Weinessig  erforderte.    Auch  der  Speichel  des- 
Pferdes   war   alkalisch.     Nach  der  Saturation   soll  der  Speichel l 
allmählig  wieder   alkaUsch  werden.      Dr.  Mitscherlich  fand  dem 
Speichel  einer  Speichelfistel  während  des  Essens  und  Trinkens,, 
und  schon  nach  dem  ersten  Bissen,  alkalisch,  ausser  dieser  Zeltl 
sauer.    Die  Alkalescenz  des  Speichels  soll  nach  Schultz  von  Am- 
monium herrühren;  nach  Mitscherlich  dagegen  gleht  der  frische 
Speichel  auch  beim  Erwärmen  kein  Ammoniak,  und  das  freie 
Alkall  ist  fix. 

Der  Speichel  enthält  sehr  sparsame  Körnchen,  wieLEuwEHHOEK, 


häufig,  aber  nicht  iramer  auf,  und  die  Wunde  wird  unterlaufen.  Diese  Sym- 
ptome treten  schon  nach  einigen  Minuten  ein,  der  Tod  erfolgt  schnell  oder 
innerhalb  eines  Tages,  oder  innerhalb  14  Tage.  Bei  der  Section  zeigen  sich 
brandartige  Flecke  in  verschiedenen  Eingcwcidcn.  Die  Erzählungen  von  Ban- 
nen der  TJiiere  durch  den  Blick  der  Schlangen  sind  Fabeln. 
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Weber,   Tiedemami«  und  ich  gesehen;   sie  sind  durchsichtig  und 
nach  Weber  grösser  als  BUitkügelclien.    NucU  Berzelius  entliiilt 
der   Speichel  des  Mensciien  ohngelVihr  1  Proc.  von  aulgelosten 
Stoffen.      Der  Speichel   hatte   In  Mitscherlich's  Versuchen  ein 
specifisches  Gewicht  von  1,0061  —  1,0088;  in  Schultz's  Versuchen 
hatte  der  Pferdespeichel   ein   specifisches   Gewiclit  voü  1,0125. 
Der  Rückstand  des  Speicliels  nacli  dem  Ahtrocknen  ist  durch- 
sichtig.    Alcohol  zieht  daraus  eine  kleine  Menge  Osmazom  mit 
etwas  Cldornatrium,    Chlorkalium   und   milclisaurcia  Alkali  aus. 
Der  in  Alcohol  ungelöste  Theil  ist  schwach  alkalisch  uiul  enthält 
Natron.    Der  ausgezogene  Rückstand  hesteht  nun  aus  einem  Ge- 
meng von  Schleim         und  einem  eigenen  Stoff,  Speiclu;lstoff. 
Die  Auflösung  desselhen  im  Wasser  ist  ctAvas  schleimig  und  wird 
durch   Kochen  nicht  unklar.     Beim  Ahdunstcn  erhält  man  den 
Speichelstoff,  der  nach  Berzelius  durchsichtig,  farhlos,  nach  Tie- 
DEMANN    und    Gmei-in    liellbiauu   und   undurchsichtig  ist.  Nach 
MiTscHERLicn  ist  cr  gel])hraun,   wenn  man  das  Alkali  nicht  sät- 
tigt,  und  zieht  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  an,  ist  dagegen  fast 
ganz  weiss  und  zerfliesst  niclit,  wenn  das  freie  Alkali  zu  Anfang 
der  Analyse   neutralisirt  worden   ist.     Der  weisse  Spcichelstoff 
löst  sich  nach   dem   vorsichtigen  Eintrocknen   ganz   (nicht  zum 
Theil   wie   der  braune)  im  Wasser  auf.    Der  Speichelstoff  des 
neutralisirten  Speichels  reagirt  nicht  alkalisch,  wie  Mitscherlich 
bemerkt;   ohne  Neutralisation  des  Speicliels  reagirt  er  alkalisch. 
Mit  Wasser  begossen  wird  der  Speichelstoff  wieder  aufgelöst  zu 
einer  klaren  Flüssigkeit,  die  nach  Berzelius  und  Mitscherlich  we- 
der von  Galläpfelinfusion,  Quecksilberchlorid,  Eisenchlorid  und  ba- 
sischem essigsauren  Bleioxyd  (Berzelius),  nocli  von  starken  Säuren 
gefällt  wird,   nach  Gmelin  dagegen  von  Galläpfelinfusion,  Ralk- 
wasser  und  der  Auflösung  von  Alaun ,   den  neutralen  Oxydsalzen 
von  Kupfer,  Blei  und  Eisen,  von  Quccksill)erclilorid  und  salpeter- 
saurem Silberoxyd  gefällt  wird.    Nach  Mitscherlich  fällt  salpeter- 
saures Silberoxyd   allerdings    den  Speichelstoff,   auch  essigsaures 
Bleioxyd,  letzteres  den  ohne  vorherige  Neutralisation  des  Speichels 
dargestellten  Speichelstoff.     Der  nach  Ausziehung  des  Speichel- 
stoffcs  mit  kaltem  Wasser  zurückbleibende  Schleim  enthält  nach 
Berzelius   viel  Knochenerde ,   woraus    sicli  wahrscheinlich  der, 
aus    phosphorsaurem    Kalk    bestehende ,  Weinstein    der  Zäline 
bildet.     TiEDEMANN  und  Gmelin  erhielten  aus  dem  Speichel  des 
Menschen  beim  Abdampfen  1,14  bis  1,19  Proc.  feste  Theile,  die 
0,25  Theile  Asclie  gaben,  wovon  0,203  in  Wasser  löslich,  und 
0,047  phosphorsaure  Erdsalze  waren.    100  Theile  Rückstand  von 
verdünnten  Speichel  gaben: 

in  Alcohol  lösliiche,  nicht  in  Wasser  lösliche  Substanz 
(phosphorhaltiges  Fett)  

in  Alcohol  und  in  Wasser  lösliche  Stoffe:  Osmazom,  Clilor- 
kalium,  milchsaures  Kali,  Schwefelcyankalium    .    .  . 

aus  der  Lösung  in  kochendem  Alcohol  beim  Erkalten  nie- 
dergefallene thierische  Substanz  mit  schwefelsaurem  Kali 
und  etwas  Chlorkalium  

32,50 
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32,50 

nur  In  Wasser  lösliche  Stoffe:  Speichelstoff  mit  viel  phosphor«- 

saurem  und  etwas  schwefelsaurem  Alkali  und  Chlorkalium  20,00 

weder  in  Wasser  noclx  Alcohol  lösliche  Stoffe:  Schleim, 
vielleicht  etwas  Eiweiss  mit  kohlensaurem  und  phosphor- 

saurera  Alcali  40,00 

92,50 

Nach  Dr.  Mitscherlicu's  Analyse  enthalt  der  Speichel  fol- 
gende Salze: 

Chlorkalium  0,18  Proc. 

Kali  (an  Milchsäure  gehunden)   0,094  — 

Natron  (an  Milchsäure  gebunden)   0,024  — 

Milchsäure  

Natron  (walirscheinlich  mit  Speichelschleim  verbunden)  0,164  — 

phospliorsauren  Kalk   »  »    0,017  — 

Kieselerde  0,015  — 

Die  näheren  organischen  Bestandtheile  des  Speichels  verhielten 
sich  in  Mitscherlich's  Analyse  ähnlich  avIc  in  der  von  Berzelius. 
Ein  von  Mitscherlich  gefundener,  in  Wasser  und  absolutem 
Alcohol  löslicher,  gelbröthlichcr  Stoff  giebt  mit  Säuren,  Kali,  Am- 
monium und  Sublimat  keinen,  mit  essigsaurem  Blcioxyd  und  Ei- 
senchlorid, salpetersaurem  Silberoxyd  einen  Niederschlag. 

Die  Existenz  der  Materie,  welche  Tiedematjn  und  Gmelin 
als  Schwefelcyan  erweisen,  hat  zuerst  Trevirajvus  im  Speichel 
ermittelt.  Biolog.  4.  565.  Er  hatte  nämlicli  gefunden,  dass  Spei- 
chel, mit  einer  neutralen  Auflösung  eines  Eisenoxydsalzes  ver- 
mischt, tief  dunkelroth  W'Crde.  Tiedemajjn  undGsiELiN  bestätigten 
diese  Färbung,  wobei  ich  jedoch  bemerken  muss,  dass  in  mei- 
nen Versuchen  der  Speichel  nur  rostfarbenroth,  nicht  purpurfar- 
ben wurde,  ich  mochte  nun  verschiedene  Eisenoxydsalze  amven- 
den.  Vergl.  oben  p.  120.  KuEiiiv  bezweifelt  die  Gegenwart  von 
Scbwefelcyan  im  Speichel,  weil  er  sowohl  nach  Ure's  als  nach 
Gmelin's  Verfaliren  keine  Schwefelsäure  entstehen  sah.  Wenn 
Speicheldestillat  Eisenoxydsalz  röthet,  so  kann  es  in  Folge  von 
essigsauren  Salzen  geschehen  seyn  ,  —  eine  Farbenverände- 
rung ,  die  wirklich  essigsaure  Salze  mit  salzsaurem  Eisen- 
oxyd bewii'ken.  Schweigger's  J.  59.  378.  Vcrgl.  Schultz  a. 
a.  0.  Kastner  bemerkt,  dass  die  durch  Essigsäure  erzeugte  Fär- 
bung doch  nie  vollkommen  blutrotb  ist.  liier  muss  ich  jedoch 
erinnern,  dass  auch  die  des  Speichels  nicht  blutrotb  ist.  Ure 
{Joiirn.  of  Sc.  litt.  a.  A.  —  S.  7.  60.)  liält  das  Schwefelcyan 
im  Speichel  durch  seine  Versuche  für  ganz  ausser  Zweifel  gesetzt  (?). 

Von  den  animalischen  Stoffen  des  Speichels,  Speichelstoff, 
Schleim,  Osmazom,  fanden  Tiedemann  und  Gmelin  ersten  beim 
Schaf,  letztes  beim  Hund  fast  gänzlich  fehlend. 

Der  an  den  Zähnen  sich  ansetzende  Weinstein  des  Menschen 
besteht  nach  einer  von  Berzelius  angestellten  Analyse  aus 

Speichelstoff  1^0 

Speichelschleim  12,5 

phosphorsauren  Erdsalzen  ....  79,0 
von  Salzsäure  aufgelöstem  Thierstoff  7,5 

100,0 
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Bei  den  Insectcn  ist  der  Speichel  nicht  genau  untersucht,  er 
scheint  nach  Rewggeu  {phjsiol.  Untersuchungen  über  diu  thierische 
Haushaltung  der  Insecten.  Tü6.  1817.)  alkaUsch. 

i>.  Succus  gastricus,  Magensaft.  Die  Angaben  der  früheren  Na- 
turforscher, welche  siclx  mit  Untcrsuclmng  des  Magensafts  he- 
echaftigten,  widerspreclien  sicli  durcliaus.  Spallanzani,  der  zu 
erweisen  suchte,  dass  der  Magensaft  ein  Auüösungsmittel  für  die 
Speisen  in  und  ausser  dem  Magen  sey,  behauptete,  dass  er  voll- 
kommen neutriü  sey,  und  Montegre  {sur  la  digesiion.  Paris  1804.) 
fand  ihn  zwar  meist  sauer,  iaugnete  aber  die  Auflösungskraft 
des  Magensaftes.  Helm  [zwei  Krankengeschichten.  IFien  1803. 
8.)  fand  bei  einer  Person  mit  einer  OeiTnung  im  Magen 
keine  saui'e  Beschalfenljelt  des  Magensaftes.  Dagegen  haben 
ViiiiDET,  Carmi>ati,  Brugnatelli,  Weraer  die  saure  Beschaf- 
lenhcit  desselben  beobaclitet.  Die  Verschledenlieit  der  Angaben 
wurde  indess  bereits  durch  Carminati's  Erfaln^ungcn  [über  die 
JSatur  des  Magensaftes.  ^Vien  1785.  8.)  elnigermassen  aufgeklart, 
der  nämlich  den  Magensaft  bei  fastenden,  fleischfressenden  Thie- 
ren  niemals  sauer,  aber  diese  Reaction  deutUcli  fand,  sobald  sie 
Fleisch  gegessen  hatten.  Derselbe  fand  auch  den  Magensaft  pflan- 
zenfressender Thiere  sauer,  dagegen  keine  vorstechende  Säure  im 
Magensaft  des  Menschen  und  der  Thiere  von  gemischter  Nahrung. 
TiEDEMANN  Und  Gmelin  hal)en  diese  Frage  endlich  entschieden. 
Sie  fanden  die  im  Magen  nüchterner  Pferde  und  Hunde  vorkom- 
mende Flüssigkeit  fast  ganz  neutral  oder  nur  kaum  sauer,  dage- 
gen eine  entscliiedcn  saure  Reaction,  sobald  den  Thicren  nur 
mechanische  Reize,  Avie  Steine  oder  Pfeffer,  belgebraclit  worden. 
DIess  haben  auch  Leuret  und  Lassaigne  beobachtet.  In  , diesen 
Fällen  war  nur  der  Magensaft  sauer,  die  Elgenscliaft  rührte  nicht 
von  den  Absonderungen  in  der  Speiseröbrc  lier,  denn  letztere 
reaglrte  in  diesen  Fällen  nicht  sauer.  Für  diese  Säure  spricht 
übrigens  die  allgemeine  Erfalirung,  dass  die  Milch  im  Magen,  auch 
der  jungen  Thiere  und  im  4len  oder  Laabmagcn  der  Wiederkäuer 
gerinnt. 

Es  ist  interessant,  den  Grad  der  Acidltät  des  Chymus  zu  ken- 
nen. Schultz  hat  hierüber  Beobachtungen  angestellt.  Zieht 
man  das  Mittel  aus  diesen  Beobachtungen,  so  erfordert  1  Tliell 
Chymus  etwas  mehr  als  1  Proc.  Kali  car])onIcum  zur  Saturation. 

Die  Quelle  der  Absonderung  des  Succus  gastricus  scheint  die 
innere  Fläche  des  Magens  selbst  zu  seyn,  wenigstens  bei  den 
Thieren,  wo  keine  besonderen  Drüsen  zu  dieser  Absonderung 
vorhanden  sind.  Tiedemann  und  Gmelin  haben  die  das  Gerin- 
nen der  Milch  bewirkende  Eigenschaft  des  Magens  niclit  bloss 
in  der  Portio  pylorica,  sondern  auch  in  der  Portio  cardlaca 
wahrgenommen.  Bei  melircrn  Säugelhleren  kommen  übrigens 
besondere  Drüsen  im  Magen  vor,  wie  die  grosse  Drüse  des 
Bibers ,  deren  Saft  wahrscheinllcli  zur  Auflösung  der  Rinden 
bestimmt  ist,  eine  ähnliche  Drüse  in  der  Portio  cardlaca  des 
Magens  bei  Myoxus,  und  es  gehört  hierher  ebenfalls  der  Pro- 
ventriculus  der  Vögel,  zwischen  dessen  innerer  Haut  und  Mus- 
kelhaut sicli  eine  ganze  Schicht  blinddarmförmiger  Drüsen  mit 
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gesonderten  Mündungen  befindet.    Diese  Drüsen  sind  immer  ein- 
fache, aggregirte  selten  Haufen  zusammengesetzter  Blinddärmclien. 
Siehe  darüber  Home  lectures  on  comparatwe  anatomy.    T.  II.  und 
J.  MuELLER  de  penit.  gland.  siruct.    Die  erste  genauere  chemische 
Untersuchung   des   Magensaftes   ist   von   Prout  philos.  Transact. 
1824.  p.  1.    Er  zeigte,    dass  sich  im  Magensaft  des  Kaninchens, 
Hasen,  Pferdes,  Kalbes,  Hundes  freie  Chlorwasserstolfsäure  (Salz- 
säure) befindet,  auch  hat   er  wie  Children  [Ann.  of  philos.  Jul. 
1824.)  Salzsäure  in  der  von  Dyspeptischen  erbrochenen  Flüssigkeit 
gefunden.    Auch  Prevost  und  Le  Royer  (Froriep's  Not.  9.  194.) 
bestätigten  die  Salzsäure  im  Magensaft.    Leuret  und  Lassaigne 
haben  diese  geläugnet,  allein  Prout  liat  ihre  Einwürfe  widerlegt. 
Annais  of  philos.  N,  S.  Dec.  1826.  405.    Tiedemann  und  Gmehi* 
fanden  dagegen  3  Säuren  im  Magensaft:    1)  Salzsäure,  im  Magen- 
saft der  Hunde  und  Pferde.    2)  Essigsäure,  im  Magensaft  dersel- 
ben.   Milchsäure,  die  der  Essigsäure  ganz  nahe  verwandt  ist,  lia- 
ben  auch  Chevreul  in  dem  Erbrochenen  eines  Nüchternen,  und 
Graves  in  dem  Erbrochenen  eines  Dyspeptischen  gefunden.  Tie- 
DEMANN  und  Gmelin  /.  c.  p.  152.  —  3)  Butlersäure.    Diese  Säure 
fanden  die  deutschen  Naturforscher  ZAveimal  im  Magen  des  Pferdes. 
Schultz   hat   den   Cliymus  mit  Wasser  destillirt,  und  gefunden, 
dass  die  Säure  bei  vielen  Thieren  zum  Theil  oder  ganz  flüclitig 
ist.     Eine  flüchtige  Säure  fand  sicli  vor  bei  einem  Pferde ,  das 
mit  Hafer,  bei  einem  Schweine,  das  mit  Ei'bsen,  bei  einem  Kalb 
und  bei  Schafen,  die  mit  Gras  gefüttert  worden ;  dagegen  war  die 
Säure  nicht  flüchtig  bei  allen  fleischfressenden  Thieren,  bei  säu- 
genden Schafen,   bei  mit  Heu  gefütterten  Pferden  uild  bei  Ka- 
ninchen, die  mit  Brot,  Gras  und  Kartoffeln  gefüttert  waren.  Bei 
Schafen,  welche  Hafer  oder  frisches  Gras  bekommen  hatten,  war 
die  Säure  im  ersten  Magen  flüchtig,  im  vierten  Magen  aber  nicht 
flüchtig.    Die  Säure  schien  nach  seinen  Versuchen  freie  Essig- 
säure zu  seyn,   dagegen  die  Salzsäure  nach  Schultz  im  Chymus 
nicht  frei,  sondern  mit  Kali  verbunden  vorkommen  soll. 

Die  im  nüchternen  Zustande  bei  den  wiederkäuenden  Thie- 
ren in  den  beiden  ersten  Magen  sich  sammelnde  Flüssigkeit  ent- 
hält viel  kohlensaures  Alkali,  nach  Prevost  und  Le  Royer  (Fro- 
riep's Not.  9.  /).  194.);  TiEDEMANN  und  Gmelin  haben  diess  be- 
stätigt. Nur  der  3.  und  noch  raelir  der  4.  Magen  enthält  sau- 
ren Magensaft. 

Noch  niemals  ist  der  Magensaft  des  Menschen  in  so  grosser 
Quantität,  so  rein  und  so  häufig  untersucht  worden,  als  von  Beau- 
MONT,  welcher  bei  einem  Manne  mit  Magenfistel  während  mehrerer 
Jahre  eine  grosse  Reihe  von  Versuchen  über  den  Magensaft  an- 
stellte. Er  hat  es  bestätigt,  dass  der  Magen  in  leerem  Zustande 
keinen  Magensaft  enthält,  und  dass  die 'den  Magen  benetzende 
Feuchtigkeit  in  diesem  Zustande  nicht  sauer  reagirt;  sobald  aber 
Speisen  in  den  Magen  gelangen,  tritt  diese  Absonderung  ein  und 
der  Magen  reagirt  sauer.  Schultz,  welcher  die  Existenz  des  Ma- 
gensaftes gänzlich  läugnet  und  die  saure  Reaction  des  Chymus 
von  der  Zersetzung  der  Speisen  selbst  ableitet,  musste  einen  Ein- 
\rarf  gegen  seine  Ansicht  in  dem  Factum  finden,  dass,  wie  Tit- 
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DEMAKK  und  Gmelin  beobachtct  haben,  die  Absonderung  des  Ma- 
gensaftes bei  nüchternen  Thieren  durch  mechanische  Reize,  wie 
verschlungene  Steine  hervorgerufen  werden  kann,  und  erkh\rt  den 
hierauf  vorgefundenen  sauren  Magensaft  für  Reste  des  sauren 
Chyinus.  Nach  den  so  zahUeichen  Versuclien  von  Beaumont 
lässt  sich  indess  nicht  an  der  Existenz  des  Magensaftes  zAveifeln ;  er 
hat  die  Absonderung  des  Magensaftes  durch  künstlich  eingebi'achte, 
mechanisch  wirkende  Mittel,  wie  eine  Rautschuckröhre  oder  die 
Kugel  des  Thermometers,  mit  welcher  er  den  Magen  reizte,  erst 
dann  hervorgebracht,  nachdem  er  sich  vorher  überzeugt  hatte, 
dass  nichts  in  dem  Magen  war,  und  dass  die  Magen  wände  nicht 
sauer  reagirten.  Nacli  jener  mechanischen  Reizung  entstand 
nun  in  allen,  so  oft  wiederholten  Versuchen  eine  ziemlich  be- 
trächtliche saure  Absonderung,  so  dass  er  bei  jenem  Subjecte 
oft  gegen  1  Unze  Magensaft  sammeln  konnte.  In  diesem  reinen 
Zustande  ist  der  Magensaft  früher  noch  niemals  untersucht  wor- 
den. Beaumont  beschreibt  den  Magensaft  folgendermassen:  Der 
Magensaft  ist  ein  klares  Fluidum  ohne  Geruch,  von  etwas  salzi- 
gem und  sehr  merklich  saurem  Geschmack;  er  schmeckt  wie  eine 
dünne  Auflösung  von  Mucilago,  welche  von  Salzsäure  leicht  ge- 
säuert ist;  er  ist  in  Wasser,  Wein,  Weingeist  auflöslich,  mit  Al- 
kalien eflfervesclrt  er  leicht,  er  schlägt  das  Eiweiss  nieder,  fault 
sehr  scliwer  und  hindert  die  Fäulniss  in  thierischen  Stoffen.  Spei- 
chel soll  dem  Magensaft  eine  blaue  Färbung  und  ein  schaumiges 
Anselm  mittheilen;  gegen  Nahrungsstofte  verhält  er  sich  auch  aus- 
ser dem  thierischen  Körper  als  ein  Lösimgsmittel ,  wie  die  vielen 
von  Beaumont  angestellten  Versuche  beweisen.  Dieser  Autor  hat 
den  Magensaft  von  Dungliso:?*  untersuchen  lassen.  Er  enthielt 
freie  Salzsäure  und  Essigsäure,  phosphorsaure  und  salzsaure  Salze 
aus  den  Basen  von  Kali,  Natron,  Magnesia  und  Kalk,  und  eine 
thierische  Materie,  welche  in  kaltem  Wasser  löslich,  in  heissem 
aber  unlöslich  ist.  Beaumont  hat  auch  den  Magensaft  von  Sil- 
LiMAN  untersuchen  lassen;  diese  Untersuchung  hat  aber  keinen 
Werth,  da  der  Magensaft  mehrere  Monate  bis  zur  Analyse  aufbe- 
wahrt wurde.  Er  verhielt  sich  auch  jetzt  noch  sauer,  nachdem  sich 
bereits  ein  Häutchen  auf  ihm  gebildet  hatte;  er  enthielt  Salz- 
säure, eine  Spur  von  Schwefelsäure  und  wie  Silliman  vermu- 
thet,  auch  etwas  Phospliorsäure. 

Beaumopjt  bemerkt  ausdrücklich,  dass  der  Magensaft  von 
kleinen  hellen  Punkten  oder  sehr  feinen  Papillen  abgesondert  zu 
werden  scheine. 

Die  Flüssigkeit  des  Kropfs  der  Vögel  rcagirt  nach  Tiede- 
majnn  und  Gmelin  gemeiniglich  sauer.  Die  Flüssigkeit  des  Drü- 
senmagens enthielt  auch  im  nüchternen  Zustande  eine  freie  Säure. 
Die  Milch  gerinnt  durch  den  Magensaft  der  Vögel.  Die  Säure 
des  Magensaltes  rührt  von  Salzsäure  und  wahrscheinlich  auch  von 
Essigsäure  her.  Trevirainus  (ßiol.  IV.  p.  362.)  hat  die  Frage  an- 
geregt, ob  der  Magensaft  der  Vögel  Flusssäure  enthalte,  da  nach 
Brugnatelli  (Grell  Annalen  1787.  /.  p.  2-30.)  Bergkrystall  und 
Achat  in  Röhren  eingeschlossen  nach  lOtägigem  Verweilen  im 
Magen  der  Hühner  und  Truthühner  deutlich  angegriffen  waren, 
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und  12  LIs  14  Gran  an  Gewicht  verloren  hatten  und  Trevirahus 
selbst  Aehnliches  an  einer  Porzellanschale,  worin  Chynms  der 
Hühner  digerirt  wurde,  hemerkt  hatte.  Tiedemann  und  Gmeliic 
konnten  dicss  nicht  sicher  entscheiden.  Sie  digerirten  den  Magensaft 
von  Enten  in  einem  Platintiegcl,  der  mit  einer  mit  Wachs  über- 
zogenen radii'ten  Glasplatte  bedeckt  war,  fanden  aber  nach  24  Stun- 
den keine  Spur  von  Aetzung  am  Glase.  Tiedemahn  und  Gmeu« 
schliessen  hieraus  nicht,  dass  der  Magensaft  der  Vögel  keine 
Flusssaure  enthalte,  da  Fluorcalcium  wenigstens  in  verschiedenen 
thierischen  Theilen ,  wie  im  Harn  und  in  den  Knochen,  bereits 
gefunden  ist,  /.  c.  T.  2.  p.  139.  Der  Magensaft  der  Amphibien  re- 
agirt  meist  sauer,  auch  der  Magen  der  Fische  enthält  besonders 
im  gefüllten  Zustande  auch  eine  freie  Säure.  Es  war  aus  anderen 
Gründen  wahrscheinlich,  dass  auch  hier  Salzsäure  und  Essigsäure 
die  Lösungsmittel  seyen.  Leuret  xmd  Lassaigne  {recherches  physiol. 
pour  servir  u  l'histoire  de  la  digestion.  Paris  1825.)  halten  die  freie 
Säure  des  Magensaftes  in  allen  4  Classen  für  Milclisäure.  Auch 
bei  den  niedersten  Thieren  muss  der  Magensaft  wohl  auflösend 
seyn.  So  ziehen  die  Medusen  und  Actinien  leicht  auflösbare 
Thiere  mit  harter  Schale  aus. 

Da  CS  ausgemacht  ist,  dass  der  Magensaft  auch  ausser  dem 
thierischen  Körper  auflösend  auf  thierische  Thelle  Avii'kt;  so  finde  ich 
es  nicht  wunderbar,  wenn  der  Magen  nach  dem  Tode  zuweilen 
davon  angegriffen  wird  und  schneller  als  andere  Theile  sich 
erAveicht,  wie  man  dicss  besonders  bei  Kaninchen  imd  kleinen 
Kindex'n  findet;  ich  habe  es  bei  ersteren  gesehen  und  ich  weiss, 
dass  es  nicht  von  der  Todesart  abhing.  Vergl.  über  die  Aviderspre- 
chenden  Erklärungen  RuDOLPHi's  P/(>'«o/.  //.  2.  119.,  ^xo  das  Factum 
ungenügend  von  der  Fäulniss  abgeleitet  wird.  Es  ist  freilich  eine 
Zersetzung ,  die  aber  ihre  localen  materiellen  Ursachen  haben 
muss,  und  wahrscheinlich  in  den  chemischen  Eigenschaften  des 
Magensaftes  hat. 

c.  Die  Galle.  Die  Absonderung  der  Galle  ist  eine  in  der 
Thierwelt  so  weit  verbreitete,  und  in  ibrer  Bedeutung  für  den 
Verdauungsprocess  doch  so  Avichtige  Secretion,  dass  es  A^on  dem 
grössten  Interesse  ist,  zu  Avissen,  ob  sie  überhaupt  jemals  auch 
bei  den  niedersten  Thieren  entbebrlieh  Averden  kann.  Was  man 
bei  den  Würmern  als  erste  Anfänge  der  Gallenorgane  ansehen 
könnte  und  angesehen  hat,  sind  die  blinden  Erweiterungen  oder 
blinddarmförmigen  Anhänge  des  Dai-mkanals,  Avelche  bei  dem  me- 
dicinischen  Blutegel  in  ihrem  einfachsten  Zustand  noch  blosse 
Seitenerweiterungen,  bei  den  Aphroditen  lange  dünne  Blinddärm- 
chen, bei  verschiedenen  Würmern  aber  schon  verzAveigt  sind, 
und  endlich  bei  den  Planarien  und  Distomen  sclion  einen  voll- 
ständig verzAveigten  Darmkanal  (ohne  After)  darstellen.  Die 
hlindcn  Anhänge  am  Magen  der  Seesterne,  Avelche  auch  kei- 
nen After  besitzen,  könnten  auch  als  analoge  Absonderungsor- 
gane angesehen  werden,  allein  es  lässt  sich  nicht  ermitteln,  ob 
und  Avas  alle  diese  Organe  absondern.  Bei  den  Insecten  münden 
bald  tiefer  bald  höher  in  dem  Darmkanal,  immer  hinter  dem 
weiten  Theil  des  Darms,  den  man  für  den  Magen  hält,  die  ,f0- 
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genannten  Gallengefässe,  Vasa  Malpigliiana  ein,  lange,  meist  paa» 
rige,  gewundene  Röbi^en  mit  blindem  Ende.  Diese  Gefösse  ent- 
halten indess  keine  Galle,  sondern  nach  Wurzeu  (Megkel's 
Archw  4.  213.  vergl.  2.  629.)  harnsaures  Ammonium,  nach  Che- 
VREUL  (Straus-Duerckueim  fousiderations  generalcs  sur  ranafomie 
des  anim.  arficul.  Paris  1828.  4.  251.)  Harnsäure.  Diese  Gefässe 
seccrniren  ühcrdiess  Avährcnd  der  EntAvickelung  der  Puppe,  wo 
nichts  verdaut  wird,  selir  stark.  Sie  sind  also  ofTenhar  Ausscliei- 
dungsorgane,  Vasa  urinaria.  Sie  münden  erst  hinter  dem 
Theil  des  Darms  ein,  worin  der  Chylus  gebildet  wird,  und 
bei  den  Larven  oft  kurz  vor  dem  After.  Dagegen  giebt  es  bei 
mehreren  Insecten  höher  in  den  Darm  einmündende  Blinddärm- 
chen oder  sogar  ähnliche  Vasa  Malpigliiana  superiora.  Ich  bin 
geneigt,  mit  Meckel  {Arch.  1826.)  letztere  für  die  gaUabsondernden 
Organe  zu  halten.  Mit  solchen  Blinddärmchen  ist  der  bei  den 
fleischfressenden  Käfern  auf  den  Muskelmagen  folgende  häutige 
Magen  besetzt,  und  ähnliche  Schläuche  kommen  bei  mehreren  an- 
deren Insecten  vor.  Bei  vielen  Orthopteren,  Mantis,  Gryllus, 
Blatta  giebt  es  ähnliche  Blinddärmchen  hinter  dem  auch  hier  vor- 
kommenden Muskelmagen,  und  bei  Locusta,  Acheta,  Gryllotalpa 
münden  die  Vasa  Malpigliiana  superiora  in  besondere  schlaucliar- 
tige  Anhänge  des  Darms  hinter  dem  Muskelmagen  ein.  Was 
man  bei  den  Insecten  Magen  nennt,  jener  iveltere  mittlere  Theil 
des  Darms,  bald  allein,  bald  hinter  einem  Muskelmagen,  ist  etwas 
ganz  anderes  als  der  Magen  der  höheren  Thiere;  die  Speisen  wer- 
den hier  aufgelöst  und  dringen  Aon  hier  aus  in  den  Fettkörper, 
der  alle  Organe  verhüllt;  dieser  Theil  des  Darms  ist  die  Pars 
chylopoetica,  während  die  Excrementbildung  von  der  Einmün- 
dungssteile der  Vasa  Malpigliiana  oder  urinaria  anfängt.  Diese 
Darlegung  wird  noch  sicherer,  wenn  wir  bei  den  Spinnen,  na- 
mentlich beim  Scorpion  am  obern  Theil  des  Darms  wahre  gal- 
lenabsondernde Gefässe ,  am  untern  Theil  Vasa  Malpighina 
antreffen.  Siehe  meine  Schrift  de  penit.  gland.  siruct.  Tab.  8. 
Fig.  8. 

Die  Leber  hat  bei  den  Wirbelthieren  zweierlei  zuführende  Ge- 
fässe, Arterien,  eine  zuführende  Vene  (Pfortader),  und  einerlei  rück-, 
führende  Gefässe,  die  rückfülirenden  Venen  oder  Venae  hepaticae. 
Bei  dem  Menschen  und  den  Säugethieren  setzen  die  Venen  des  Ma- 
gens, Darms,  Mesenteriums,  der  Gallenblase,  des  Pancreas  die  in  der 
Leber  nach  Art  einer  Arterie  sich  verzweigende  Pfortader  zusammen, 
und  aus  den  Capillargefässen  der  Leber,  zu  welchen  auch  die  Lebei'- 
arterien  führen,  kehrt  das  Blut  durch  vdie  Lebervenen  zurück  in  die 
Vena  Cava  inferior.  Bei  den  Vögeln  und  Amphibien  geht  zur  Pfort- 
ader auch  ein  Theil  des  Blutes  der  untern  Extremität,  des  Schwan- 
zes, des  Beckens.  Jacobson,  Meck.  /Irch.  1817.  147.  Nicolai  Isis 
4826.  404.  Die  Pfortader  erhält  zuweilen  bei  Fischen  auch  die 
Venen  der  Genitalien  und  der  Schwimmblase,  vergl.  oben  p.  426. 
Dass  sich  das  Blut  der  Pfortader  und  der  Leberarterie  in  den 
Capillargefässen  der  Leber  vermischt,  und  von  dort  gemeinschaft- 
lich in  die  Lebervenen  übergeht,  nicht  aber  2  Capillargef  ässsysteme 
zwischen  Pfortader  und  Lebervenen,  dann  zwisch  en  Arterien  und  Le- 
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bervencn  existiren,  scheint  der  überaus  leichte Uebergang  der  injicir- 
ten  Flüssigkeiten  aus  einer  Ordnung  dieser  Gefässe  in  die  andei^e  zu 
beweisen,  worüber  häufige  Erfahrungen  von  Haller  {Eiern,  physiol.  üb. 
23.),  F.  A.  Walter  {annotat.  acad.  ßerol.  1786.),  Rudolph i  {Physiol. 
II.  2.  p.  146.)  und  mir  {de  gland.  struct.  IIb.  9.)  vorhanden  sind. 
Bei  den  Fröschen  lassen  sich  die  netzförmigen  Verbindungen  der 
feinsten  Blutgefässe  ohne  alle  Anstrengung,  und  fast  durch  einen 
geringen  Hauch  durch  die  Pfortader  aufblasen;  hierbei  dringt 
die  Luft  sehr  leicht  durch  die  Lebervenen  in  die  untere  Hohlvene, 
und  zwar  :  e  Zerreissung  der  Leber  erfolgt.  Was  die  Richtung 
der  feinst(  ^Iweige  der  Pfortader  und  Leberarterie  auf  der  Ober- 
fläche der  ^eber  betrifft,  so  verbreiten  sich  nach  meinen  Beobach- 
tungen die  Zweige  der  Pfortader  vorzüglich  zwischen  den  Acinis, 
nämUch  aus  der  Tiefe  gegen  die  Oberfläche  kommend.  Die  Zwei- 
gelchen der  Leberarterie  verbreiten  sich  dagegen  theils  auf  den 
Wänden  der  anderen  Gefässe,  theils  in  dem  serösen  Ueberzug  der 
Leber,  und  werden  nicht  so  schnell  dünner,  so  dass  man  oft  nicht 
unterscheidet,  was  Stämmchen  und  Zweige  sind.  Olfenbar  ist  die 
Verbindung  des  serösen  Ueberzugs  der  Leber  mit  der  gesamm- 
ten  Ausbreitung  des  Peritonaeums  durch  gleiche  näriilich  arte- 
rielle, Gefässe  vorgesehen.  Daher  verbreitete  Entzündungen  der 
serösen  Haut  des  Unterleibs  sich  auch  über  die  Oberfläche  der 
Leber  fortsetzen  können,  ohne  dass  Entzündung  der  Lebersub- 
stanz statt  findet. 

Nach  Riernan's  Untersuchungen  verzweigt  sich  die  Leberar- 
terie vorzugsweise  auf  den  Wänden  der  Gallengänge,  Gallenblase 
und  der  andern  Blutgefässe.  Riernan  streitet  gegen  die  Annahme, 
dass  in  dasselbe  Capillargefässnetz ,  aus  welchem  die  Anfänge  der 
Lebervenen  entstehen,  sowohl  das  arterielle  Blut  als  das  venöse 
Blut  der  Pfortader  ergossen  werde.  Nach  Riernan  geht  das  Blut 
der  Arterie,  nachdem  es  die  Wände  der  Gefässe  ernährt  hat, 
aus  den  Netzen  der  Arterien  in  Zweige  der  Pfortader  über,  und 
von  dort  aus  mit  dem  übrigen  Pfortaderblut  in  die  Lebervenen. 
Die  Acini  der  Leber  dagegen  erhalten  vorzugsweise  venöses  Blut, 
welches  zwischen  den  feinsten  Gallengefässen  dui'ch  Capillarge- 
fässnetze  in  die  Lebervenen  übergeführt  wird.  Siehe  die  Gegen- 
gründe oben  p.  4.30.  Nach  Riernan  würde  die  Absonderung  der 
Galle  mehr  aus  venösem  Blute  geschehen.  In  den  Gallengängen 
kommen  auch  kleine  SchleimfoUiculi  vor,  welche  Riernan  nach- 
gewiesen hat;  derselbe  lässt  diese  Absonderung  des  Schleims  hier 
wie  in  der  Gallenblase  von  arteriellem  Blute  geschehen. 

Dass  die  Gallenabsonderung  indess  auch  aus  arteriellem  Blute 
geschehen  kann,  beweisen  Fälle,  in  welchen  die  Pfortader,  statt 
sich  in  der  Leber  zu  verbreiten,  vielmehr  in  die  untei'e  Hohl- 
ader überging.  Dieses  sah  Abernethy  {Philos.  Transact.  179.3.) 
bei  einem  10  monatlichen  Rnaben,  und  Lawrence  {Medlco-cJiirurg. 
Transact.  5.  174.)  theilte  einen  Fall  von  einem  mehrjährigen 
Rinde  mit.  Da  indess  in  dem  Falle  von  Abernethy  die  Vena 
umbilicalis  noch  durchgängig  war  und  sich  in  der  Leber  ver- 
zweigte, so  kann,  wie  Riernan  bemerkt,  das  Arterienblut,  nachdem 
es  durch  die  Vasa  vasorum  die  Leber  ernährt,  venös  geworden, 
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in  die  Zweige  der  Umbilicalvene  getreten  seyn,  so  wie  es  nach 
KiERNATi's  Vorstellung  venös  geworden  sonst  in  die  Aeste  der  Pfort- 
ader übergeht;  in  diesem  Fall  könnte  also  die  Absonderung  doch 
aus  venösem  Blute  statt  gefunden  haben.  Kiernan  Philos.  Trans- 
act.  1833.  P.II. 

Simon  {ISlouo.  bull,  des  sc.  par  la  soc.  philomat.  1825.)  und 
Philups  {Lond.  med.  gaz.  1833.  Jun.)  schlössen  aus  Versuchen^, 
dass  die  Galle  vom  Pfortaderblute  abgesondert  werde.  Da  in- 
dess  in  Phillips  Versuchen  auch  nach  Unterbindung  der  Pfort- 
ader die  Absonderung  der  Galle  fortfahren  soll,  wiewohl  in  gerin- 
gerer Menge,  so  schliesst  er,  dass  die  Galle  sowohl  aus  dem  arte- 
riellen als  venösen  Blute  abgesondert  werde.  Nach  Unterbin- 
dung der  Arteria  hepatica  fand  er  keine  Veränderung  der  Gal- 
lenabsonderung. 

Die  Gallenblase  der  W^irbelthiere  zeigt  sich  in  der  Ent- 
wlckelungsgeschichte  als  Divertikel  oder  Auswuchs  des  Ausfüh- 
rungsganges  der  Leber.  Siehe  meine  Schrift  de  penit.  gland. 
struct.  Beim  Menschen  und  bei  mehreren  Säugethieren  kann 
die  aus  dem  Lebergang  dem  Ductus  choledochus  zufliessende 
Galle,  durch  Verschliessung  der  Darmmündung  des  letztern, 
oder  rerlängerte  Contraction  des  Ganges  in  den  Ductus  cy- 
sticus  imd  die  Gallenblase  ausweichen,  wie  denn  diess  im  nüch- 
ternen Zustand  vorzüglich  geschieht.  Bei  den  Thieren  erhält 
die  Gallenblase  aber  häufig  am  Halse  oder  Grunde  beson- 
dere Lebergänge,  Ductus  hepatico-cystici,  die  beim  Menschen 
nicht  vorhanden  sind.  Bei  den  Vögeln  mündet  der  Lebergang, 
vom  Ductus  cysticus  getrennt,  in  das  Duodenum.  Die  Gallen- 
blase erhält  ihre  Galle  durch  besondere  Lebergänge  am  Halse 
oder  Grunde.  Bei  den  Reptilien  gelangt  die  Galle  durch  Aeste 
des  Leberganges  in  die  Gallenblase.  Bei  den  Fischen  verbinden 
sich  alle  Leberäste  mit  der  Gallenblase  oder  dem  Ausführungs- 
gang derselben.  Cuvier,  i>ergl.  Anat.  .3.  p.b91.  Wahre  Ductus 
hepatico-cystici  kennt  Rudolphi  Physiol.  {II.  2.  153.)  unter  den 
Haussäugethieren  nur  vom  Rinde  (8  — 10.).  Mehrere  Thiere  ha- 
ben gar  keine  Gallenblase.  Hierher  gehören  unter  den  Säuge- 
thieren die  Einhufer,  ferner  die  Hirsclie  imd  Kameele,  Elephant, 
Nashorn,  Daman ,  Pekari  ,  Hystrix  dorsata ,  Hamster,  viele 
Mäusearten ,  die  Tardigraden ,  Rytina  ,  der  Braunfisch  und 
Tümmler  unter  den  Cetaceen.  Unter  den  Vögeln  fehlt  sie 
beim  Papagay  ,  Kukuk  ,  Strauss  ,  Taube  ,  Holztaidje  ,  und  Ha- 
selhuhn. Unter  den  Fischen  fehlt  sie  bei  der  Lamprete 
und  dem  Querder  (nicht  den  Myxinoideen) ,  dem  Nilbarsch, 
dem  gestreiften  Plattfisch  ,  der  Meerleier ,  dem  Lump  imd  ei- 
nigen Sciänen.  Siehe  Cuvier  /.  c.  p.  591.  Also  zeigt  sich 
in  dem  Mangel  derselben  nichts  Gesetzmässiges ,  obgleich  die- 
jenigen Thiere ,  denen  sie  fehlt ,  meist  Pflanzenfi'esser  sind 
und  mehrentlieils  beständig  verdauen.  Allein  sehr  viele  Pflan- 
zenfresser besitzen  eine  Gallenblase.  Wo  sie  fehlt,  ist  häu- 
fig der  Ausführungsgang  der  Leber  sehr  erweitert,  wie  beim 
Pferde. 

Die  Galle  ist  grün,  bitter  schmeckend  und  ekelhaft  riechend. 
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die  Lebergallc  heller,  die  Gallenblasengalle  wegen  Resorption 
flüssiger  Theile  consistenter  und  grüner,  von  aufgelöstem  Scldeim 
ladcnziehend.  Sie  enthalt  sparsam  wcissliche  oder  graue  Kügel- 
chen;  heim  Frosch  sind  sie  nach  meiner  Beohachtung  von  un- 
gleicher Form  und  Grösse,  und  im  Durchschnitt  5 mal  kleiner 
als  die  Blutkörperchen  des  Frosches,  andere  noch  kleiner.  Was 
die  Galle  grün  macht,  ist  aufgelöst.  Im  frischen  Zustand  ist  die 
Galle  nach  Schultz  immer  alkalisch.  Die  Galle  gerinnt  nicht  heim 
Kochen  und  löst  Oele  nicht  auf.  Nach  Werner  soll  die  Galle 
die  Gerinnung  des  Blutes  verhindern,  und  die  Auflösung  des 
Blutroths  im  Blutwasser  ausser  den  thierischen  Körpern  hedin- 
gen.    Das  letztere  ist  unrichtig. 

Berzelius  Analyse  der  Ochsengalle  oon  1807.  Wird  Ochsen- 
galle his  zur  Consislenz  von  Exlract  abgedampft  und  dann  mit 
Alcohol  vermischt,  so  bleibt  eine  gelbgraue  Substanz  der  Galle 
tmgelöst;  sie  ist,  da  sie  auch  von  Essigsäure  aus  der  Galle  nie- 
dergeschlagen wird,  nicht  EiA^eiss,  sie  ist  vielmehr  der  Schleim 
der  Gallenblase.  Diese  durch  Säure  aus  der  Galle  niedergeschla- 
gene Materie,  und  der  von  der  Gallenblase  abgeschabte  Schleim 
mit  Säure  behandelt,  verhalten  sich  ganz  gleich. 

Die  Auflösung  von  eingetrockneter  Galle  in  Alcohol  enthält 
die  wesentlichen  Bestandthelle  der  Galle.  Destillirt  man  den  Al- 
cohol ab,  löst  den  Rückstand  mit  wenig  Wasser  und  vermischt 
ihn  mit  etAvas  verdünnter  Sclnvefelsäure ,  so  hat  man  in  dem 
grüngrauen  Niederschlag  eine  Verbindung  mit  dem  characteristi- 
schen  bittern  Stoff  der  Galle.  Denselben  Stoff  erhält  man  in 
gleicher  Verbindung,  wenn  man  von  Gallcnschleim  befreite  Galle 
mit  Aveniger  verdünnter  Säure  versetzt.  Die  Flüssigkeit,  woraus 
der  bittere  Stoff  niedergeschlagen  Avird,  enthält  Osmazom,  Koch- 
salz, milchsaures  Natron  gleich  dem  BhitAvasser. 

Die  von  ScliAvefelsäure  mit  dem  bittern  Stoff  der  Galle 
erhaltene  Verbindung  ist  in  Alcohol  Avie  ein  Harz  auflös- 
lich, wird  daraus  durch  Wasser  niedergeschlagen,  und  zeigt 
die  Charactere  eines  Harzes.  Man  erhält  den  bittern  Stoff  aus 
dieser  Verbindung,  indem  die  Auflösung  dieser  Materie  in  Alco- 
hol mit  kohlensaurem  Baryt  digerirt  Avird,  die  Schwefelsäure  wird 
dann  abgeschieden  xmd  der  bittre  Stoff  bleibt  aufgelöst.  Berze- 
lius hat  diesen  Stoff  Gallenstoff  genannt.  Gmelin  hält  ihn  für  ein 
Gemenge  von  mehreren  Stoffen.  Der  abgeschiedene  Gallenstoff  ent- 
hält eine  gewisse  Menge  Fett,  welches  sich  durch  Aether  daraus 
ausziehen  lässt.  Chevreul  und  Gmelin  haben  dieses  Fett  aus  der 
concentrirten  Galle  selbst  durch  Aether  ausgezogen.  Es  besteht 
theils  aus  verseiftem  Fett  (fetten  Säuren),  thells  aus  einem  ei- 
genen, nicht  mit  AlkaU  verbindbaren  Gallenfett.  Der  reine  Gal- 
lenstoff wird  von  Wasser  aufgelöst,  imd  die  Auflösung  besitzt  Farbe 
und  Geschmack  der  Galle.  Der  Gallenstoff  ist  gelbbraun  grün- 
lich, doch  scheint  die  Farbe  von  einem  Färbestoff  herzurühren, 
denn  der  Gallenstoff  lässt  sieh  fast  farblos  darstellen.  Beim  Er- 
hitzen schmilzt  der  Gallenstoff  unter  Aufblähen ,  verkohlt,  raucht, 
entzündet  sich  und  verbrennt  mit  russender  leuchtender  Flamme, 
und  hinterlässt  eine  schwer  verbrennliche  aufgeschwollene  Kohle. 
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Der  Galleustoff  ist  in  Wasser  und  Alcohol  in  allen  Verliältnissen 
löslich,  aber  iinlösllcli  in  Aether.  Der  GaUenstoff  wird  auch  von  Al- 
kali aufgelöst.  Berzelius  glaubt,  dass  das  in  der  Galle  enthaltene 
kohlensaure  Natron  mit  dem  Gallenstoff  chemisch  verbunden  ist. 
Von  Galläpfelinfusion  wird  der  Gallenstoff  aus  Wasser  nicht  gefällt, 
wohl  aber  von  Metallsalzen.  Nach  der  Analyse  von  Bebzelius 
enthält  die  Ochsengalle: 

Wasser  .    .    .    ii'i»  *r.'   90  44 

'Gallenstoff  mit  Fött  g  00 

Gallenblasenschleim  0,30 

Osmazom,  Kochsalz  und  milchsaures  Natron  0,74 

Natron  0,41 

phosphorsaures  Natron,  phosphorsaure  Kalkerde  und  Spu- 
ren von  einer  in  Alcohol  unlöslichen  Substanz     .        ^  0,11 

V'  i  100,00 

Prout's  Analyse  stimmt  im  Wesentlichen  mit  der  von  Ber- 
zelius, dagegen  erhielt  Thenard  (1806)  bei  einer  andern  Methode 
andere  Resultate  {me'm.  de  la  soc.  d'arc.  1.  23.).  Er  analysirte 
die  Galle  mit  6?si^saurem  Bleioxyd.  Nachdem  er  nämlich  eine 
von  ihm  für  Eiw'eiss  gehaltene  Materie  der  Galle  mit  Salpe- 
tersäure gefällt  hatte,  vermischte  ör  die  filtrirte  und  verdünnte 
Flüssigkeit  mit  einer  Auflösung  von  basischem  essigsaurem  Blei- 
oxyd. Dasjenige,  was  beim  Zusatz  von  Salpetersäure  zum  Nieder- 
schlag ungelöst  bleibt,  nannte  er  Gallenharz.  In  dem  noch  flüs- 
sigen Theil  der  mit  Bleisalz  versetzten  Galle  fällte  er  durch  neuen 
Zusatz  von  Bleisalz  eine  andere  Substanz,  welche  nach  Abschei- 
dung  des  Bleisalzes  ganz  in  Wasser  löslich  ist,  nämlich  eine  ex- 
tractartige,  süssliche,  bittere  Masse,  die  er  Picromel  nannte. 

Thenard's  Gallenharz  ist  grün  und  bitter,  beim  Schmelzen 
wird  es  gelb.  Es  ist  in  geringer  Menge  in  Wasser  löslich,  und 
wird  daraus  durch  ScliAvefelsäure  gefällt.  Seine  Auflösung  in  Alco- 
hol wird  durch  Wasser  niedergeschlagen.  In  Alkali  ist  es  löslich  und 
wird  daraus  durch  Säure  gefällt.  Picromel  ist  zähe,  hellgelb,  im 
Aeussern  wie  Terpenthin.  Es  ist  in  Wasser  imd  Alcohol  löslieh, 
aber  nicht  in  Aether.  Es  wird  von  basischem  essigsaurem  Blei- 
oxyd, von  Eisenoxydsalzen  vmd  salpetersaurera  Quecksilberoxydul 
gefällt.  Gallenharz  ist  in  Picromel  auflöslich  und  es  wird  hier- 
durch wieder  Galle  gebildet.  Berzel.  Thicrch.  183.  1000  Theile 
Ochsengalle  enthalten : 

Wasser   875,6 

GaUenharz  30,0 

Picromel  75,4 

gelben  Färbestoff  der  Galle  .    .    •  5,0 

Natron   5,0 

phosphorsaures  Natron      ....  2,5 

Kochsalz   4,0 

schwefelsaures  Natron   1,0 

schwefelsauren  Kalk   1,5 

Spur  von  Eisenoxyd     ....  .  

1000,0 

Berzelius  machte  es  wahrscheinlich,  dass  statt  dieser  beiden 

Miiller's  Physiologie.  33 
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Stoffe  Gallenharz  und  Picromel  nur  der  einzige  Gallenstoff  anzuneh- 
men scy,  welcher  wegen  seiner  Eigenschaft,  durch  Verbindung  mit 
Mineralsaure  ein  Harz  zu  bilden,  ^ur  Annahme  des  Gallenharzes 
veranlasst  habe.  Gmelik  hat  dagegen  Theuard's  Ansicht  bestätigt, 
dass  in  der  Galle  wirklich  Picromel  nebst  einem  Harz  enthalten 
ist,  oder  einer  Materie,  die  durch  geringe  äussere  Einflüsse  in  Gal- 
lenharz verwandelt  wird.  Gmelin  führt  in  .seiner  Chemie  das 
Gallenharz  imter  den  stickstofffreien,  das  .Picromel  unter  den 
stickstoffhaltigen  Körpern  auf.  Das  Picromel  ist  seitdem  "von 
Chevreul,  Chevallier  und  Lassaigne  auch  in  der  menschlichen 
Galle  gefunden  worden,  wie  denn  Orfila,  Laugier  und  Cavewtoü 
dasselbe  auch  in  menschlichen  Gallensteinen  entdeckt  haben.  Nach 
Thenard  wird  der  Gallenstoff  dem  Albumen  um  so  äiinlichcr,  je 
rhelir  durch  einen  krankhaften  Process  die  Leber  sich  in  Fett 
zu  verwandeln  scheint.    Huenefeld  physiol.  Cliem.  2.  108. 

Die  Picsultate  von  Gmelii^'s  Analyse 'der  Ochsengalle  geben: 
1.  moschusartig  riechender  Stoff;  wird  diu:ch,  Destillation  der 
Galle  erhalten,  wolpei  er  als  riepl^endes  A^ass^f  üb  eingeht. 

,  .  2.  Gallenfett  Cholestrin.  Bestandtheil  dcpr- Gallensteine ,  von 
Chevreul  in  der  frischen  Galle  nachgewiesen,  ;  auqh  in  anderen 
Theilen,  im  Blut  nach  Boudet,  sonst  meist  krankhaft  vorkom- 
mend, wie  in  dem  Waäser  der  localen  Wassersuchten,  Hydrocele, 
im  Markschwamm.  Man  gewinnt  das  Gallenfett  der  Galle,  indem 
man  die  abgedampfte  Galle  mit  Aether  schüttelt,  welcher  es  auszielit. 
Nach  dem  Abdestilliren  eines  Tlieils  des  Aethers  krystallisirt  es 
beim  Erkalten  aus  dem  Rückstand,  verunreinigt  mit  Oelsäure,  von 
der  es  sich  durch  Auflösen  in  kochendem  Alcoliol  reinigen  lässt, 
aus  dem  es  beim  Erkalten  anschiesst.  Gallenfett  krystailisirt  in 
weissen  perlmutterglänzenden  Blättern,  ist  ohne  Geruch  und  Ge- 
schmack und  schwimmt  auf  Wasser.  Von  kaustischem  Kali  hisst 
sich  das  Gallenfett  nicht  auflösen  oder  verseifen,  worin  einer  sei- 
ner Hauptcharactere  besteht.  Hierin  stinmit  es  mit  Hirnfett  über- 
ein, enthält  aber  keinen  Phosphor;  es  ist  das  kohlenstoffhaltigste 
aller  Fettarten.  Berzelius  Thierchemie.  185. 

3.  Oelsäure,  ein  blassgelbes,  halb  durchsichtiges  Gel,  Lacmus- 
papier  röthend. 

4.  Talgsäure,  krystailisirt  in  farblosen  pcrlmutterglänzenden 
Blättchen.    Die  Auflösung  in  Weingeist  röthct  das  Lacmuspapier. 

5.  Cholsäure,  eine  neue  Substanz,  krystailisirt  in  feinen  Na- 
deln, von  scharfsüssem  Geschmack,  enthält  Stickstoff,  und  ist  in 
kochendhcissem  Wasser  etwas  löslich;  die  Lösung  röthet  Lacmus- 
papier; im  Alcohol  ist  sie  leicht  löslich.  Von  Schwefelsäure  wird 
sie  aufgelöst  und  daraus  wieder  vom  Wasser  gefidlt.  Die  von 
Cholsäure  gebildeten  Salze  sind  löslich  und  zuckersüss,  die  Säure 
ist  stärker  als  Harnsäure  und  zersetzt  auch  in  der  Kälte  die 
kohlensauren  Alealien.    Berzelius  Thiercheviie.  190. 

6.  Gallenharz,  in  Ider  Kälte  spröde,  bei  mässiger  Wärme 
weich,  von  brauner  Farbe,  hell  durcjisclieinend,  auflöslich  im 
Alcohol  und  daraus  durch  Wasser  fällbar,  Es  brennt,  über 
100  Grad  erhitzt,  mit  russendcr  Flamme  und  aromatisclicm 
Geruch,    und   hinterlässt   eine  schwammige,    leicht  verbrenn- 
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liehe  Kohle.  In  concentrirter  Schwefel  säure  löst  es  sich  langsam 
auf,  Wasser  schlägt  es  daraus  in  Flocken  nieder.  Es  wird  we- 
der von  Salzsäure  noch  Essigsäure  aufgelöst.  Es  verhindet  sich 
leiclit  mit  kaustischem  Kali,  diese  Vei'bindung  löst  sich  in  rei- 
nem Wasser  auf;  es  wird  leicht  von  kaustischem  und  kohlensau- 
rem Ammoniak,  nicht  von  kohlensaurem  Kali  aufgelöst;  alcohol- 
freier  Aether  löst  fast  nichts  auf.   Gmelin  a.  a.  O.  I.  57. 

7.  Taurin,  ein  neuer  Stoff,  in  grossen,  farblosen,  durchsich- 
tigen Krystallen,  irregulären  sechsseitigen  Säulen  mit  4-  oder  6  sei- 
tiger  Zuspitzung.  i)Ie  Krystalle  knirschen  zwischen  den  Zäh- 
nen und  schmecken  piquant ;  sie  sind  weder  sauer  noch  alcalisch, 
Verändern  sich  seihst  hei  -f-100"C.  nicht  in  der  Luft.  Im  offe- 
nen Feuer  kommt  das  Taurin  in  dicken  FIuss,  Avird  hraun,  hläht 
sich  auf,  und  hinterlässt  eine  leicht  verhrennliche  Kohle.  Tau- 
rin ist  löslich  in  Wasser,  sehr  wenig  in  kochendem  Alcohol,  fast 
gar  nicht  in  wasserfreiem  Alcohol;  es  enthält  etwas  Stickstoff. 
Gmelin  I.  c.  61. 

8.  Picromcl.  Thenahd's  Picromel  ist  dickflüssig  und  wie  Ter- 
penthin.  Gmelin'?  Picromel  ist  undurchsichtig,  besteht  aus  krystalli- 
nischen  Krümchen  und  ist  sehr  reich  an  Stickstoff.  Es  ist  in  kaltem 
Wasser  leicht  löslich,  ebenso  in  Alcohol,  unauflöslich  in  Aether; 
in  concentrirter  Schwefelsäure  ist  es  leicht  löslich  mit  Wärmß- 
entwickelung,  beim  Erkalten  gesteht  es  zur  Hälfte  zu  einer  kry-- 
stallinischen  Masse.  Massig  concentrirtc  Salzsäure  löst  Picromel 
auf.  Picromel  wird  nicht  von  Galläpfeltinctur  gefällt,  und  lässt 
sich  nicht  in  Gährung  versetzen.  Thenard's  Picromel  soll  eine 
Verbindung  von  Picromel  mit  Gallenharz  seyn. 

9.  Färbestoff  der  Galle,  (stickstoffhaltig).  Der  Färbestoff  der 
Galle  zeigt  ein  characteristisches  Verhalten  gegen  Salpetersäure, 
und  wii'd  vermittelst  derselben  auch  erkannt,  wenn  er  in  der 
Gelbsucht  etc.  in  das  Blut  und  den  Uinn  «lufgenommen  worden. 
Harn,  wenn  er  Färbestoff  der  Galle  enthält,  wird,  wenn  man  ihn  mit 
einem  gleichen  Volum  Salpetersäure  vermischt,  zuerst  grünlich, 
dann  dunkelgrün,  darauf  schmutzig  roth  und  später  braun.  Ber- 
ZELIUS  Tlüerchem.  p.  4lO. 

,  10.  Osmazom.  11.  Eine  Materie,  die  beim  Erhitzen  Harn- 
geruch  entwickelt.  12.  Eine  pflanzcnleimartige  Materie.  13.  Ei- 
weiss(?).  14.  Gallenblasenschleim.  15.  Käsestoff(?).  16.  Speichel- 
stoff (?).  17.  Zweifach  kohlensaures  Natron.  18.  Kohlensaures  Am- 
monium. 19.  Essigsaures  Natron.  20 — 26.  Oelsaures,  talgsaures, 
cholsaures,  schwefelsaui'es  und  phosphorsaures  KaU  und  Nati'on, 
.Ji.Ochsalz  und  phosphorsaurer  Kalk. 

■  Gmelin  hat  in  der  Galle  des  Menschen  Gallenfett,  Gal- 
lenharz, Picromel  und  Oelsäure  gefunden  ;  ausserdem  liaben 
Frommherz  und  Gugert  (Schw.  Journ.  50.  68.)  in  der  Menschcn- 
galle  noch  Färbestoff,  Speichelstoff,  Käsestoff,  Osmazom,  ölsaures, 
cholsaures,  talgsaures,  kohlensaures,  phosphorsaures  und  schwe- 
felsaures Natron  mit  wenig  Kali,  und  phosphorsauren,  schwefel- 
sauren und  kohlensauren  Kalk  gefunden.  Vergl.  Berzelius  Thier- 
chemie, p.  206. 

33  * 


506    II.  Buch.  Organ,  ehem.  Processe.  IV.  Abschnitt.  Verdauung. 


Berzelius  hegleitet  die  cliemisclie  Beschreibung  der  Galle 
mit  der  Bemerkung,  dass  die  Zusammensetzung  der  Galle  wohl 
einfaclier  sey,  als  die  analytischen  Resultate  zu  erkennen  gehen, 
und  liält  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  sie  die  eiAveissartigen 
Bestandtheile  des  Blutes  zAvar  wesentlich  verändert,  aber  mit  den 
im  Blute  vorkommenden  Salzen  unorganischen  Ursprungs  ver- 
mischt enthalte,  und  dass  das  von  eiweissartigen  Bestandtheilen 
Hervorgebrachte  eine  so  grosse  Neigung  zu  Veränderungen  in 
der  Zusammensetzung  habe,  dass  es  durch  EiuAvirkung  von  un- 
gleichen Reagentien  ,  in  verschiedene  Verbindungen  zersetzt 
werde,  die  vei'schieden  ausfallen,  nach  den  zu  ihrer  Scheidung 
eingeschlagenen  ungleichen  Methoden,  gerade  so  wie  Oele  und 
Fette  durch  Einwirkung  von  Basen  in  Zucker  und  in  fette  Säu- 
ren umgewandelt  werden. 

Nach  Bekzelius  Analyse  der  Schlangengalle  enthält  dieselbe 
einen  eigenen  GallenstofF,  der  von  Säuren  und  Alealien  nicht  ge- 
fällt Avird.  Vom  GallenstofF  der  warmblütigen  Thiere  imterscheidet 
er  sich  dadurch,  dass  er  vom  essigsaui^en  Blei  nicht  in  Gallenharz  und 
Gallenzucker  (Picromel)  zerlegt  werden  kann.  Er  ist  verbunden 
mit  FärbestofF,  älinlich  dem  FärbestofF  aus  der  Galle  anderer 
Thiere,  der  für  sich  in  Wasser  Avenig  löslich  ist,  in  Verbindung 
mit  GallenstofF  aber  sich  reichlich  darin  löst.  Die  Verbindung 
dieser  beiden  StolFe  ist  der  unzerset4;ten  Galle  ganz  ähnlich. 
Ausserdem  enthält  die  Galle  der  Schlange  eine  geringe  Quantität 
eines  krystallisirenden,  dui'ch  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Kali 
fällbaren  GallenstofFs,  analog  demjenigen,  welchen  Gmelin  in  der 
Galle  mehrerer  Cyprinusarten  fand,  und  welcher  dort  das  Gal- 
lenharz und  Picromel  ersetzt.  Nach  Gmelin  bewirkt  der  krystalli- 
nische  GallenstofF  der  Cyprinusarten,  wenn  er  mit  Galle  ver- 
mischt wird,  eine  Gerinnung  zu  einer  grünlicb- weissen,  körnigen 
Masse.  Leider  besitzen  wir  keine  Untersuchungen  über  die  Galle 
der  Ki'ebse  und  der  Mollusken. 

Einige  Beobachtungen  über  die  Galle  hat  Schultz  angestellt. 
Beim  nüchternen  Ochsen  fand  er  12  — 16  Unzen  Galle  in  der  Gallen- 
blase, nach  der  Verdauung  noch  2  —  4  Unzen  in  derselben,  bei  einem 
grossen  nüchternen  Hunde  SDrachm. ,  bei  einem  Hund  mittlerer 
Grösse  nach  der  Verdauung  2  Dr.  17  Gr.  Die  Galle  des  Ochsen 
hatte  ein  specifisches  GcAvicht  von  1,026 — -1,030;  sie  war  immer 
alcalisch;  ihre  Neutralisation  erforderte,  wenn  sie  dick  war,  1  Dr. 
Weinessig  auf  1  Unze  Galle,  dagegen,  wenn  sie  dünn  war,  \ — i 
Drachm.  Weinessig.  Das  in  der  Galle  durch  Weingeist  entste- 
hende Coagulum  hält  er  nicht  für  Eiweiss,  sondern  für  eine  dem 
Speichelstofl  ähnliche  Materie,  weil  nämlich  die  Galle  durch  Hitze 
keine  Gerinnung  eingehe.  Die  weingeistige  Auflösung  dör  bis 
zur  Trocknung  eingedickten  Galle  Avar  auch  noch  alcalisch,  da- 
her bält  Schultz  die  gewöhnliche  Meinung,  Avelche  auch  Tiede- 
MANTJ  und  Gmelin  hegen,  dass  die  Alkalescenz  der  Galle  von 
kohlensaurem  fixem  AlkaH  herrühre,  für  unrichtig;  sie  rühre 
auch  nicht  von  Ammonium  her,  weil  das  Destillat  der  Galle  nicht 
alcaliscK  reagirt.  Schultz  nimmt  ein  organisches  Alcali  in  der 
Galle  an,  ähnlich  den  Pflanzenalcaloiden ;  die  in  der  Galle  vor- 
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handenc  Oelsäure  denkt  er  sich  in  einer  Verbindung  mit  die- 
sem alkalischen  Stoffe.  Das  von  Säuren  hervorgebrachte  Coa- 
guluni  hält  er  nicht  für  Eiweiss,  sondern  für  einen  Nieder- 
schlag .jenes  Stoffes.  Diesen  Stoff  glaubte  er  so  darstellen  zu 
können,  dass  er  durch  Essigsäure  einen  Niederschlag  der  Galle 
bewirkte,  die  Essigsäure  durch  Ammonium  neutralisirte,  und  das 
essigsaure  Ammonium  durch  Destillation  bis  zum  Trocknen  ab- 
schied. Das  braune  bittere  Residuum  war  nun  im  Wasser,  Es- 
sig und  Weingeist  löslich,  und  gab  alkalische  Anzeigen  gegen  ge- 
röthetes  Lacmuspapier;  längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  verlor 
diese  Materie  ihre  Alkalesceiiz  und  war  weder  im 'Wasser,  Essig, 
noch  Weingeist  ganz  löslich.  Offenbar  war  diese  Materie  ein 
Gemenge  mit  Gallenblasenschleim,  welcher  nach  Berzelius  von 
Essigsäure  aus  der  Galle  gefällt  wird.  Nach  dem  Niederscblage  der 
Galle  durch  E  ssigsäure  bleibt,  wie  Schultz  selbst  bemerkt,  noch 
eine  bitterschmeckende  oder  bittersüsslich  schmeckende  Materie 
in  der  Auflösung  zurück.  Wie  mit  der  Annahme  eines  Alkaloi- 
des  in  der  Galle  die  Existenz  eines  krystallinischen  Gallenstoffes 
in  der  ganz  neutralen  Galle  mehrerer  Cyprinusarten ,  den  Gme- 
LiN  fand,  vereinbar  ist,  kann  ich  mir  nicht  vorstellen.  Ueber- 
haupt  dürfte  die  Untersuchung  dieses  krystallinischen  von  Kali 
fällbaren,  von  Weingeist  und  Wasser  auflöslichen  Gallenstoffs 
fruchtbarer  als  alle  bisherigen  Untersuchungen  über  die  Galle 
werden,  und  unsere  Ansichten  über  die  Zusammensetzung  der  Galle 
bei  den  hölieren  Thieren  noch  bedeutend  reformiren.  Da  sich 
dieser  Stoff  auch  in  der  Schlangengalle  zeigt,  so  dürfte  er  leicht 
eine  allgemeinere  Erscheinung  und  in  manchen  Gallenarten,  in 
denen  man  ihn  nicht  findet,  auf  irgend  eine  Weise  verhüllt  seyn. 
Der  von  Gmelin  entdeckte  krystallinische  Stoff  ist  bis  jetzt  nicht 
in  aller  Fischgalle  gefunden,  sondern  nur  einigen,  nicht  einmal 
allen  Cyprinusarten,  nämlich  Cyprinus  leuciscus,  alburnus  und 
barbus,  nicht  dem  Karpfen  eigen. 

d.  Saccus  pancreaticus.  Ausser  Grant's  Beobachtung  (Fro- 
RiEp's  Notizen.  11.  182.),  dass  bei  Loligo  sagittata  eine  dem 
Pancreas  analoge  Drüse  vorhanden  ist,  nämlich  zwei  hellrothe, 
gelappte,  mit  dem  Gallengang  verl)undene  Drüsen,  kennt  man  das 
Pancreas  nicht  bei  den  Wirbellosen.  Selbst  unter  den  Fischen 
ist  es  nicbt  allgemein,  bei  vielen  derselben  fehlt  es,  bei  anderen 
sind  Blinddärme  in  verschiedener  Anzahl  und  Ordnung  an  seiner 
Stelle,  Appendices  pyloricae.  Bei  dem  Stockfisch  und  Sclicllfisch 
häufen  sich  diese  und  beginnen  sich  zu  theilen,  bei  Polyodon 
foliura  stellen  sie  einen  in  Abschnitte  äusserlich  gctheilten  Sack 
dar,  beim  Thunfisch  sind  sie  sehr  verzweigt  und  bilden  eine  un- 
geheure Anzahl  Büschel  blind  endigender  Röhrchen,  beim  Schwert- 
fisch endigen  die  Zweige  des  grossen  Ausführungsganges  mit 
einem  Bündel  kurzer  zalilreicher  Blinddärmchen,  während  eine 
gemeinsame  Haut  das  Ganze  umhüllt.  Beim  Stör  endlich  ist  die 
ganze  Masse  scheinbar  parenchymatös,  und  besteht  aus  einem 
schwammigen  Gewebe  von  kleinen  und  grösseren  Zellen,  und  bei 
den  Hayen  und  Rochen  giebt  es  ein  dichteres  Gewebe  des  Pan- 
creas wie  bei  den  höhern  Thieren.    Siehe  das  Nähere  ui  dem 
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Drüsenwerk  J.  Mueller  de  penit.  gland.  struct.  Hb.  VIII,  Tab.  VII. 
Bei  den  Fischen  ist  der  Saft  der  .  Blinddärme  kleling  und  rea- 
girt,  wie  Swammerdam  und  Tiedemann  und  Gmelin  beobachtet, 
nicht  oder  sehr  wenig  sauer.  Hunden  hat  man  das  Pancreas 
ganz  oder  grösstentheils  zerstört,  ohne  dass  ihre  Verdauung  und 
übrige  Gesundheit  gelitten  hätte.  Man  hat  nur  zuweilen  grössere 
Gefrässigkeit  beobachtet.    Autenrieth  Physiol.  2.  69. 

In  der  neuern  Zeit  haben  Mayer,  Magendie,  Tiedemann 
und  Gmelin  den  pancreatischen  Saft  der  höheren  Thiere  un- 
tersucht. Mayer  (Meckel's  Archii>  3.  170.)  fand  denselben, 
wie  er  in  einem  blasenartigen  Behälter  bei  der  Katze  sich 
angesammelt  hatte,  alkalisch,  durchsichtig.  Magendie  {physiol. 
2.  367.)  fand  den  Saft  des  Hundes  gelblich,  geruchlos,  salzig 
schmeckend,  alkaHsch,  auch  sollte  er  hier  wie  bei  den  Vögeln 
in  der  Wärme  gerinnen.  Tiedemann  und  Gmelin  sanimelten  den 
pancreatischen  Saft  eines  grossen  Hundefs  durch  ein  in  den  ein- 
geschnittenen Gang  eingelegtes  Röhrchen.  Alle  6  —  7  Secunden 
floss  ein  Tropfen  aus  (in  vier  Stunden  beinahe  zehn  Grammen). 
Der  Saft  war  klar,  etwas  opalisirend,  Hess  sich  in  Fäden  ziehen 
und  schmeckte  schwach  salzig.  Dieselben  Versuche  machten  sie 
an  einem  Schaf  und  an  einem  Pferde.  In  diesen  3  Fällen  re- 
agirte  der  Saft  anfangs  schwach  sauer,  nur  die  zuletzt  abfliessende 
Portion  des  pancreatischen  Saftes  vom  Hunde  und  Pferde  re- 
agirte  schwach  alkalisch.  A.  Schultze  fand  den  pancreatischen 
Saft  beim  Hunde,  bei  der  Ratze  und  beim  Pferde  sauer,  einmal 
beim  Hunde  indifferent.  Die  vergleichende  Analyse  des  Saftes 
jener  3  Thiere  von  Gmelin  ergab  Folgendes:  Der  pancreatische 
Saft  ist  sehr  reich  an  Eiweiss,  er  enthält  kein  schwefelblausaures 
Salz  wie  der  Speichel  enthalten  soll.  An  festen  Theilen  enthält 
er  beim  Hunde  8,72 ,  beim  Schaf  4  —  5  Procent ,  die  festen 
Theile  sind: 

1.  Osmazom. 

2.  Eine  durch  Chlor  sich  röthende  Materie,  die  bloss  beim 
Hunde,  nicht  beim  Schafe  gefunden  wurde. 

3.  Eine  dem  RäsestofF  ähnliche  Materie,  wahrscheinlich  mit 
SpeichelstofF. 

4.  Viel  EIweissstolF,  ohngefähr  die  Hälfte  des  trockenen  Rück- 
standes betragend. 

5.  Sehr  wenig  freie  Säure,  wahrscheinlich  Essigsäure.  Die 
Asche  des  pancreatischen  Saftes  beträgt  beim  Hunde  8,28  Proc. 
vom  trocknen  Rückstand,  beim  Schafe  29,7  Proc. 

Sie  enthält  an  löslichen  Salzen: 

a.  Kohlensaures  Kali  (wahrscheinlich  essigsaures  im  Safte), 
beim  Hunde  und  beim  Schafe. 

b.  Viel  salzsaures  Alkali. 

c.  Wenig  phosphorsaures  Alkali  beim  Hunde,  und  beim 
Schafe. 

d.  Sehr  wenig  schwefelsaures  Alkali  beim  Hunde  und  Schafe. 
Das  Alkali  war  mehr  Natron  als  Kali.  Die  nicht  im  Wasser  lös- 
lichen Salze  der  Asche  sind  wenig  kohlensaurer  und  phosphor- 
saurer Kalk. 


4.  Von  den  Verdauungssäjlen,  Darmsafi. 
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Aus  diesen  trcffliclicn  Untersuclmngeu  ergicht  sicli  die  Ver- 
schledenlielt  des  pancrcatischeu  Saftes  und  Speieliels,  denn  der 
Spciclicl  ontlialt  Sclilcun  und  SpeiclielstolV,  im  pancreatischeu 
Suft  dagegen  kömmt  viel  Eiweiss  und  RäsestofF  vor,  kein  Sclileim 
und  wenig  oder  kein  eigentliclier  Speichelstoft',  Spclcliel  ist  alkalisch, 
Succus  pancreat.  frisch  säuerlich.  Der  Speicliel  des  Schafes  enthält 
etwas  schwefelhlausaures  Alkali  (?) ,  der  panereatisehe  Sail  nicht. 
Die  übrigen  Salze  sind  ohngefähr  dieselben.  Tiedemann  und  Gmehn 
/.  c.  p.  25—43. 

Leuuet  und  Lassaigne  erhielten  beim  lebenden  Pferde  in 
einer  halben  Stunde  3  Unzen  pancreatischeu  Saft.  Er  war  klar, 
sclimeckte  salzig,  reagirte  alkalisch  und  enthielt  nur  -j^^  Proc.  fester 
liestandtheile ,  die  sie  nach  einer  Avie  es  selieint  oberflächlichen 
Untersuchung  für  dieselben  Avie  im  Speichel  ex-klärten.  Wasser 
99;  thierisehe  Mäterie,  in  Alkohol  auflöslieh,  thierische  Materie, 
in  Wasser  auflöslich,  Spuren  von  Eiweiss,  Schleim,  freie  Soda, 
Chlorsodium,  Cblorpotiissium,  phosphorsaure  Kalkerde  00,9. 

e.  Succus  entcricus.      Ueber  den  Bau  der  den  Darmsaft  ab- 
sondernden Drüsen  ist  bei'eits  früher  gehandelt  worden.  Man 
vergleiche  besondei's  was  pag.  473.  über  den  Bau  der  räthsel- 
haften    Körper ,    die    man    PEYER'sehe    Drüsen    nennt ,  gesagt 
worden.      Besondere  Drüsenmassen  kommen  ausser  jenen  zwei- 
felhaft drüsigen  Körpern  im  Darm  der  Thiere  nicht  vor.  Der 
Darm.^ft  ist  von  Tiedemann  und  Gmelin  bei  hungernden  Thie- 
rcn    untei'sueht    worden.      Bei    nüchternen    Hunden  erschien 
die  innere  Fläche  der  Schleimhaut  wie  mit  einer  dünnen  Lage 
einer   sehr   consistenten,    weissliche.i   und    etwas  gelbgefärbten 
Materie   bedeckt,    und  es   fand  sich  nur  sehr  wenig  ergossene 
Galle.      Wenn   Kieselsteine    oder    Pfeffer    verschluckt  worden, 
so   war   eine  grössere  Menge  eines  dünnen  und  fadenziehenden 
Schleimes    vorhanden ,    und  die  Galle  war  reichlicher  ergossen. 
Die  scldeimige  Masse  wurde  nach  unten  im  Dünndarm  consisten- 
ter  und  gell>lich  oder  gelbbraun,   es  zeigten  sich  in  ihr  grün- 
gelbe oder  gelbbraune  Flocken,  aus  Darmschleim,  Gallenschleim, 
Harz,   Fett  und  FärbestofF  der  Galle  bestehend.    Die  schleimige 
Flüssigkeit  des  Dünndarms  der  Hunde  und  Pferde  enthält  im  er- 
sten Dritthell  oder  in  der  ersten  Hälfte:   1.  etwas  freie  Säure, 
im  Fortuanoie  des  Dünndarms  ward  sie  meist  indifferent,  und  bei 
den  Pferden  enthielt  sie  doppelt  kohlensaures  Natron.    Die  l'lus- 
sigkelt  des  Dünndarms  enthielt  auch  2.  viel  Eiwelssstoff,  wahr- 
scheinlich vom  Succus  pancreaticus;   3.  bei  den  Pferden  ferner 
eine  dem  Käsestoft'  ähnliche  Materie  und  4.  eine  durch  salzsau- 
res Zinn  fällbare  Materie  beim  Pferde,  wahrscheinlich  Speichel- 
stofF  und  Osmazom;   5.  eine  durch  Chlor  und  Sublimat  sich  rö- 
thende  Materie  bei  Pferden.    6.  wenig  Gallenharz  bei  Pferden. 
7.  im  obern  Thell  des  Dünndarms  der  Pferde  eine  stIckstoflTrele 
schwachsaurc  Materie.    Ausserdem  die  gewöhnUchen  Salze  thie- 
rischer  Flüssigkelten.     Tiedemann  und  Gmelin  die  Verdauung. 
I.  p.  157. 

Der  Schleim  des  Blinddarms  reagirte  bei  allen  untersuchten 
Hunden  sauer.      Im  Blinddarm  der  Pferde   dagegen   fand  sich 
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statt  freier  Säure  doppelt  kohlensaures  Natron.  Viridet  [de 
prima  coctione)  hatte  im  Blinddarm  der  Kaninchen  gleiche  saure 
Reaction,  wie  im  Magen  gefunden. 

Ueher  die  saure  Reaction  in  dem  Blinddarm  der  Thiere  hat 
Schultz  weitere  Versuche  angestellt.  Er  fand  hei  den  Thieren, 
wenn  sie  fasteten,  leichler  eine  alkalische  oder  neutrale  Beschaf- 
fenheit der  Flüssigkeiten  im  Blinddarm,  was  er  aus  der  Neutrali- 
sation durch  die  wälirend  des  Fastens  weiter  hewegte  Galle  er- 
klärt,  sonst  aher  und  Avährend  der  Verdauung  reagirte  die 
Flüssigkeit  sauer.  Diese  Reaction  findet  sich  indess  gewöhnlich 
Lei  den  pflanzenfressenden  Thieren ,  die  mit  einem  längern  Blind- 
darm ausgestattet  sind,  dagegen  sie  hei  den  Fleischfressern  mit 
imvollkommenem  Blinddarm'  meistens  fehlt.  Die  Saturation  der 
Säure  im  Chymus  eines  Kaninchens,  das  von  Kartoffeln  und  Gras 
genährt,  und  2i  Stunden  nach  dem  Tode  geöffnet  worden,  er- 
forderte auf  2  Unzen  Chymus  des  Magens  3^  Unzen  Ochsengalle; 
dagegen  waren  zur  Saturation  des  sauren  Inhaltes  des  Blinddarmes 
eines  Kaninchens  auf  1  Unze  Darminhalt  5  Drachmen  Ochsengalle 
nöthig.  18  Unzen  Chymus  aus  dem  Magen  eines  Pferdes  erforder- 
ten zu  ihrer  Saturation  15  Gran  Kali  carhonicum  oder  1  Unze  Chy- 
mus 2i  Unze  Ochsengalle.  Zur  Saturation  von  1  Unze  Inhalt  des 
Coecum  gehörten  5  Unzen  Ochsengalle.  Der  Chymus  des  Ma- 
gens von  einem  Schwein  erforderte  1,04  his  1,11  Proc.  Kali  car- 
honicum, der  Inhalt  des  Blinddarmes  dagegen  0,78  Proc.  Kali 
carhonicum  zur  Saturation. 


V.  Capitel.     Von  den  Veränderungen  der  Speisen  im 

Darmkanal. 

Die  Auflösung  der  Speisen  setzt  voraus,  dass  die  Nahrungs- 
stoffe ihr  organisches  Gefüge  und  ihre  Cohäsion  verlieren ,  was 
durch  das  Kauen  grossentheils  geschieht.    Diese  Zertrümmerung 
findet  theils  im  Munde,   theils  im  Schlünde  hei  Schlundzälinen, 
wie  hei  einigen  Fischen ,  theils  im  Magen  durch  die  knor]')eligen 
Magenwände   des   Muskelmagens  bei   den  Körner  und  Insecten 
fressenden  Vögeln,    oder  durch  einen  mit  Zähnen  bewaffneten 
Magen,  wie  bei  einigen  Crustaceen,  Insecten  und  Mollusken  statt. 
Dieser  und  der  folgende  Act  in  den  Verdauungsoperationen,  die 
Auflösung,  lassen  sich  in  der  That  mit  den  gewöhnlichen  chemi- 
schen Operationen  vergleichen,  ohne  dass  dem  Organismus  etwas 
vergehen   wird.     Der  Chemiker  pidvert  die  aufzulösenden  oder 
zu  extrahirenden  Stoffe,  und  digerirt  sie  mit  dem  Lösungsmittel; 
auch  diese  Digestion  findet  in   dem  Kröpfe  der  Vögel   und  in 
den   Magen   der   Thiere  statt.      Nach   der  Extraction  der  lös- 
baren Stoffe  seiht  der  Chemiker   das  Gelöste  von  dem  Unlös- 
lichen ab.    Auch  im  Verdauungsprocess  wird  also  zertrümmert, 
digerirt,  aufgelöst  und  das  Unlösliche  abgeschieden. 

a.  Speichel. 

Der    Speichel   macht    die  Speisen   zum  Verschlucken  gc- 
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schickt;  ob  er  etwas  zur  Auflösung  derselben  beitrage,  und 
wie  weit  seine  Bestandtheile  eine  Rolle  in  der  chemischen  Ver- 
wandlung der  Nahrungsstoffe  im  Magen  spielen,  ist  unbekannt. 
Seine  Wirkung  hoX  der  Verdauung  scheint  keineswegs  gross  zu 
seyn,  da  er  den  Fischen  und  Cetaceen  fehlt.  Spallahzani  und 
Reaumur  wollen  gefunden  haben,  dass  Thiere  das  ihnen  in  durch- 
löcherten Röhren  beigebrachte  Futter  schneller  verdauten,  wenn 
es  vorher  mit  Speichel,  als  wenn  es  mit  Wasser  durchtrankt  war. 
SpALLANZANi's  Versuche  über  das  Verdauungsgescliäft.  Leipz.  1785. 
TiEDEMANN  Und  Gmelin  glaubcu ,  dass  der  Speichel  durch  seinen 
Gehalt  an  kohlensaurem,  essigsaurem  und  salzsaui'cm  Kali  und 
Natron  einigermaassen,  wiewohl  nur  schwach  auflösend  wirke  (?). 

Berzelius  dagegen  bemerkt,  dass  der  Speichel  an  imd  für 
sich  aus  den  Nahrunirsstofl'en  nicht  mehr  als  reines  Wasser  aus- 
ziehe,  und  ich  muss  gestehen,  dass  mir  bei  den  vergleichungsweise 
mit  Speichel  imd  Fleisch,  so  wie  Wasser  und  Fleisch  angestellten 
Versuchen  kaum  irgend  ein  Unserschied  bemerklich  geworden  ist. 

Sogenannte  dynamische  Wirkungen  des  Speichels  kenne  ich 
nicht.  Auch  scheint  der  Speichel  nicht  durch  Zerstörung 
der  specifischen  organischen  Eigenthümlichkeiten  der  Nahrungs- 
stoffe  zu  wii'ken.  Die  giftige  Wirkung  des  Schlangengiftes 
und  des  Hundswuthgiftes  könnte  auf  dergleichen  Gedanken  brin- 
gen. Allein  ich  habe  schon  bemerkt,  dass  die  Giftdrüsen  der 
Giftschlangen  nicht  ihre  Speicheldrüsen,  sondern  AngrifFsmit- 
tel  sind,  und  dass  die  Giftschlangen  ausserdem  die  gewöhnlichen 
Speicheldrüsen  der  Schlangen  besitzen.  Auch  ist  es  nur  zufällig, 
dass  der  Speichel  der  tollen  Hunde  vorzugsweise  giftig  erscheint, 
weil  gewöhnlich  durch  den  Biss  die  Ansteckung  geschieht,  gleich 
wie  es  eben  so  zufällig  ist,  dass  das  venerische  Gift  gewöhnlich 
durch  die  Genitalien  ansteckt,  indem  die  Bedingung  der  Ueber- 
tragung  auf  Schleimhäute  hier  am  häufigsten  statt  findet.  Nach 
Hertwig's  trefflichen  Arbeiten  über  die  Hundswuth  stecken  auch 
andere  Stoffe  der  tollen  Hunde,  als  Speichel  an,  wie  z.B.  Blut, 
wenn  es  eingeimpft  wird.  Hertwig's  Beiträge  zur  nahem  Kennt- 
niss  der  TVuihkrankheit.  Berl.  1829.  p.  156.  160. 

Ob  der  Speichel  an  der  chemischen  Veränderung  der  Nah- 
rungsstoffe  im  Magen  Antheil  habe,  weiss  man  nicht.  Man  hat 
nur  eine  Beobachtung  dieser  Art,  welcher  noch  die  nöthige  Be- 
stätigung fehlt,  nämlich  die  Bemerkung  von  Lexjchs  (Rastner's 
Arch.  1831.),  dass  Speichel  gekochte  Stärke  in  Zucker  verwandeln 
soll,  was  insofern  interessant  ist,  als  auch  im  Magen  die  Stärke 
in  Stärkegummi  und  allmählig  in  Zucker  verwandelt  wird. 

b.  Magenverdauung.  Magensaft. 

Im  Magen  werden  die  Getränke  schon  grösstentheils  aufge- 
sogen, und  gelangen  nicht  durch  den  Pylorus;  die  soliden  Theile 
der  Speisen  werden  in  eine  zum  Theil  ganz  flüssige,  zum  Theil 
aus  Kügelchen  bestehende  Materie,  Chymus ,  bis  auf  die  unlösli- 
chen Theile,  aufgelöst,  was  nach  den  meisten  Beobachtern  schicht- 
weise von  den  Magenwänden  aus,  nach  den  zahlreichen  Beobach- 
tungen  von  Beaumont  innerhalb  des  ganzen  Magens  geschieht. 
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UeLer  die  Veränderungen  der  Speisen,  die  Zeit,  welche  zu  ihrer 
Aviflösung  nöthig  ist,  haben  wir  Beobachtungen  von  Gosse  an 
sich  selbst,  bei  künstlich  erregtem  Erbrechen  (in  Spallanzani's 
"Werke  mitgetheilt),  von  Spallanzani,  Stevens  [de  aliment.  conco- 
ciione.  Edinb.  1777.),  von  Tiedemann  und  Gmelin,  von  Schultz 
hei  Thieren,  und  die  bei  weitem  grössere  Anzahl  von  Beobach- 
tungen an  einem  Menschen  mit  perforirtem  Magen,  angestellt  von 
Beaumont.  Spallanzani  brachte  Katzen  ein  mit  Brot  gefülltes 
Röhrchen  bei;  das  Brot  war  nach  5  Stunden  zum  Theil  aufgelöst, 
Fleisch  in  einem  ähnlichen  Versuche  nach  9  Stunden.  Selbst 
Knorpel  und  Knochen,  in  Böhrchen ,  Sehnen  in  Leinewand  ein- 
geschlossen, waren  nach  längerer  Zeit  erweicht  oder  aufgelöst. 
Geronnenes  Eiweiss  haben  Tiedemann  und  Gmelin  beim  Hunde 
nach  4  Stunden  zum  Theil  ungelöst,  zum  Theil  gelöst  gefunden. 
Bei  Hunden  zeigte  sich  Faserstoff  nach  4  Stunden  aufgequollen, 
ohne  faseriges  Gefüge,  und  zum  Theil  in  aufgelöstes  Eiweiss  ver- 
wandelt. Thierleim  verliert  im  Magen  die  Eigenschaft  zu  gelati- 
iiiren  und  seine  characteristische  Reaction  gegen  Chlor,  welches 
ihn  sonst  fadenartig  fällt,  Käse  zeigte  sich  im  Magen  verflüssigt, 
ohne  in  Eiweiss  verwandelt  zu  seyn.  Gekochtes  Stärkemehl  war 
nach  5  Stunden  in  Stärkegummi  und  Zucker  verwandelt.  Kle- 
ber (in  Essigsäure  und  Salzsäure  unlöslich)  war  nach  5  Stunden 
unverändert.  Die  Milch  gerinnt  im  Magen  und  der  niederge- 
schlagene Käse  wird  wieder  aufgelöst,  während  die  Molken  wei- 
ter gehen.  Rohes  Rindfleisch  war  beim  Hunde  nach  4  Stunden 
mit  einer  breiartigen,  gallertigen,  braunen  Masse  überzogen. 
Knochen  und  Knorpel  wurden  bei  Hunden  nach  2  —  4  Stunden 
an  den  Rändern,  Ecken  und  Oberflächen  ctAvas  erweicht  gefun- 
den. Brot  war  beim  Hunde  nach  2|  Stunden  fast  vollständig 
aufgelöst.  Beim  Pferde  schien  das  Futter  den  Magen  in  weniger 
aufgelöstem  Zustande  zu  verlassen. 

Beaumont  bat  Avährend  mehrerer  Jahre  Gelegenheit  gehabt, 
die  Verdauung  bei  einem  ihm  untergebenen  Menschen  zu  studi- 
i-en.  Dieser  Mensch  liatte  von  einer  Schusswunde  eine  ansehnli- 
che Oelfnung  im  Magen,  deren  Ränder  mit  den  Rändern  der 
Hautwunde  verwachsen  waren,  und  die  durch  eine  vom  obern 
Lintern  Rande  der  Wunde  ausgehende  Falte  der  Häute  des 
Magens  bedeckt  war,  aber  durch  Eindrücken  der  Falte  weit  ge- 
öffnet werden  konnte.  Das  Loch  im  Magen  war  2  Zoll  unter 
der  linken  Brustwarze,  in  einer  von  dort  zur  Spina  oss.  iL  si- 
nistr.  gezogenen  Linie,  also  im  linken  obern  Theile  des  Magens, 
nahe  dem  obern  Ende  der  grossen  Curvatur,  3  Zoll  von'  der 
Cardia.  Lag  dieser  Mann  auf  dem  Rücken,  und  wurde  dann  die 
Hand  auf  seine  Lebergegend  gedrückt,  und  der  Körper  zugleich 
auf  die  linke  Seite  gedreht,  so  floss  Galle  durch  den  Pylorus  und 
durch  ein  in  das  Magenloch  eingebrachtes  elastisches  Rohr  aus. 
Zuweilen,  aber  selten,  wurde  sie  mit  dem  Magensaft  auch  ohne 
diese  Operation  vermischt  gefunden.  Der  Chymus  wurde  aus  dem 
Magen  gewonnen,  wenn  man  mit  der  Hand  auf  den  untern  Theil 
der  Magengegend  nach  aufwärts  drückte.  Bei  vollem  Magen  floss 
der  Inhalt  schon  beim  Druck  auf  die  Klappe  aus.     Der  leere 
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Magen  konnte  bis  zxi  einer  Tiefe  von  5  —  6  Zoll  untersuclit  wer- 
den, wenn  er  tlurcli  künstliclie  Mittel  ausgedehnt  erhalten  wui'de. 
So  konnte  man  Speise  und  Trank  eintreten  sehen.  Ueber  die 
Verdauungen  dieses  Mannes  hat  nun  Beaumont  ein  vollstaudiges 
Journal  geführt.  Die  folgende  Tabelle  giebt  Aufschluss  über  die 
Zeit,  welche  zur  Verdauung  der  verschiedenen  Nahiningsmittel 
nöthig  war.  Die  Nahrungsstofl'e  wurden  mit  Brot  oder  Vegeta- 
bilien,  oder  mit  beidera  genossen. 


Nahrungsmittel 


Zub 


erei- 


Spcisezeit 


Arbeit 


massig 
St.  Uliii. 


an  ge- 


st. Min. 


Ruhe 
St.  Min. 


Bemerkungen, 


Kaidaunen  

Sehwelnsf  iisse  . . 
Wildprct,  Iriscb 
Stockfiscb,  ge- 
trocknet   

Rrot  und  Milch 

Truthahn  

Gans  ,  wilde  . . . 
Schwein,  jung 
Gehackt.  Fleisch 
Austern  


Hindflelsch , 
frisch  . . . . . 


Rindneisch,  ge- 
salzen  

Schweinefleisch, 
frisch,  gesalzen 


geschmort 
gekocht 
gebraten 

gekocht 
kalt 

geröstet 


warm 
roh 

gedämpft 
roh 

gedämpft 

geröstet 

gebraten 
gekocht 


Frühstück 


Mittag 


Frülistück 
Mittag 


Frühstück 
Mittag 


Frühstück 


Mittag 
Frühstück 
Abendessen 
Frühstück 

Mittag 

Frühstück 


Mittag 
Frühstück 


00 
00 
35 


2  00 

2  00 

2  30 

2  30 


30 
30 
45 

30 
00 


3  00 
3  30 


30 
00 
45 
00 


4  00 


3  38 


3  30 


3  30 


5  30 
3  30 

5  15 


30 
15 


3  30 


3  30 


=  1 


Austern  im  Ma- 
gen aufgehangen. 


3  45 


nur  mit  etwas 
trockncm  Brot 
oder  Zwieback. 


4  00 
4  30 


00 
15 


4  15 


Arbeit  bis  zur 
Ermüdtmg. 

krnnkli.  Aussehen 
des  Magens. 

viel  Fett, 
ebenso. 

ebenso.  Inliegen- 
der Stellung. 


ärgerte  sich  wäh- 
rend dc5  Ver- 
suches. 
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Arbeit 

r^ahrungsmittel 

Zuberei- 
tung 

Speisezeit 

massig 
St.  Min. 

ange- 
strengt 
St  Min. 

Rulle 
St.  Min. 

Bemerkungen. 

Schweinefleisch, 
friscli,  gesalzen 


Schweinefleisch, 
irisch  


Hammelfleisch  • 


Ei 


Wurst 


H 


enne 


Kalbfleisch 


Fleischsuppc  u, 
Vegetabilien  . 

Butterbrot  

Brot,  trocken.. 


r  nihstück 

6 

00 

4 

30 

4 

30 

— 

— 

4 

30 

— 

— 

Mittag 

4 

30 

— 

r  ri'i  ri  et  li  f*K 

4  00 

Mittag 

3  30 



geröstet 

6 

30 

_ 

Q 
O 

r  ri  1  iKf  II  rK 

A 

Sfc 

.^0 

Ol/ 

TVTi*  t  er 

Q 
<J 

g  C     *  "  t  eil 

3 

30 

4 

30 

— 

— — 

— 

Mittag 

4 

00 

— 

— 

— 

Frühstück 

4 

30 



— 

liart  gek. 

Q 
O 

oO 

weich  gek. 

3 

00 

— 

— 

hart 

Mittag 

Frühstück 

3 

30 

— 

_ 

weich  gek. 

Mittag 

3 

00 



— 

gebraten 

rii  II II  PK 

A  t.A4 A^ C V4 \^ AV 

Q 

ou 

Mittag 

3 

vif 

geschmort 

Frühstück 

4 

00 



.  

— 

5 

00 



— 

gebraten 

— 

3 

30 



— 





4  15 

gekocht 

4 

00 

— 

— 

Mittag 

4 

00 

■  ' 



4 

00 

gebraten 

Frühstück 

4 

00 

Mittat 

A 

** 

nn 

uu 

Frühstück 

4 

00 

Mittag 

4 

45 

Frühstück 

3  45 

Mittag 

4 

30 

Frühstück 

5 

30 

4 

00 

mit  Kaffee 

Frühstück 

4 

15 

3 

45 

mit  Kar- 

Mittag 

3 

45 

toffelbrei 

ungewöhnlich 
volles  Mahl. 


ungcwölinlirh 
volles  Mahl 


krankh.  Aussehen 
des  Magens. 

volles  Mahl,  grob 

gekäut. 
Brot   oder  Brot 

und  Kaffee. 


Magen  krank. 


mit    weich  ge- 
kochten Eiern. 

j  in  einem  Musse- 
l  linbeutelchen 
t  eingehängt. 
J      Magen  krank, 
volles  Mahl. 

Schwere  Arbelt. 
MitBrotu.Kaffee. 
Mit     Brot  und 
^'Vasser. 

In  einem  Mussc- 
linbeutelchen 
eingehängt. 


-  I 


Magen  krank, 
Magen  krank. 
Magen  krank. 
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Es  wird  nicht  oline  Interesse  seyn,  einige  Fälle  aus  dem 
Journal  von  Beaumont  noch  genauer  als  Beispiele  kennen  zu  lernen. 

Erste  Reihe.  Exp.  1.  Um  12  Uhr  brachte  Beaumont  durch 
die  MagenöfFnung  des  St.  Martin  an  Seidenfäden  ein  Stück  stark 
gewürztes  Boeuf  a  la  mode,  ein  Stück  gesalzenes,  fettes  Schweine- 
tieisch,  ein  Stück  rohes,  gesalzenes,  mageres  Rindfleisch,  ein  Stück 
gekochtes,  gesalzenes  Rindfleisch,  ein  Stück  Brot  imd  einen 
Bausch  rohen  geschnittenen  Kohl,  von  jedem  gegen  2  Drachmen. 
Um  1  Uhr  Kohl  und  Brot  lialh  verdaut.  Die  Fleischstücke  un- 
^  verändert;  Alles  in  den  Magen  zurück.  Um  2  Uhr  Kohl,  Brot, 
SchAveinefleisch  und  gekochtes  Rindfleisch,  Alles  verdaut  und  vom 
Faden  gegangen,  die  anderen  Stücke  sehr  wenig  verändert;  in 
d«n  Magen  zurück.  Um  2  Uhr  Boeuf  a  la  mode  zum  Theil  ver- 
daut; das  rohe  Rindfleisch  wenig  macerirt  auf  der  Oberfläche. 
JDer  Versucli  wurde  wegen  Unwohlseyns  nicht  weiter  fortgesetzt. 
Den  Tag  daa*auf  hatte  St.  Mabtin  Magenbeschwexden  und  Kopf- 
weh, Verstopfung,  einen  schwachen  Puls,  trockene  Haut,  belegte 
Zunge  und  zahlreiche  weisse  Flecke  oder  Pusteln  (Aphthen)  wie 
coagulirte  Lymphe  auf  der  innern  Fläche  des  Magens.  Ein  ähn- 
liches Aussehen  beobachtete  Beaumont  später  öfter  bei  Magen- 
beschwerden. 

Ziveite  Reihe.  Exp.  33.  Um  1  Uhr  ass  St.  Martin  eine  Por- 
tion geröstetes  Rindfleisch,  Brot  und  Kartoffeln;  nach  einer  hal- 
ben Stunde  glich  der  Mageninhalt  einer  dicken  Suppe,  um  4  Uhr 
war  die  Chymification  vollendet,  und  um  6  Uhr  wurde  in  dem 
Magen  nichts,  als  etwas  mit  Galle  gefäi'bter  Succus  gastricus 
gefunden. 

Exp.  42.  Um  8  Uhr  Frühstück  von  3  hart  gekochten,  Eiern, 
Pfannkuchen  und  Kaft'ee,  um  10^  Uhr  waren  keine  Theile  mehr 
im  Magen. 

43.  Um  11^  Uhr  2  gebackene  Eier  imd  3  reife  Aepfel; 
nach  40  Minuten  anfangende  Digestion ,  um  12^  Uhr  Magen  leer. 

Exp.  44.  An  demselben  Tage  um  2  Uhr  geröstetes  Schwei- 
nefleisch und  Vegetabilien ;  um  3  Uhr  halbe  Chymification,  um  4 
Uhr  nichts  mehr  im  Magen. 

Exp.  45.  Um  8  Uhr  Gänsefleisch  ;  um  4  Uhr  waren  f  des 
Mageninhaltes  fortgegangen,  der  Rest  chymificirt,  um  4^  Uhr 
Magen  leer. 

Dritte  Reihe.  Exp.  18.  Um  Sy  Uhr  hängte  Beaumont  2  Drach- 
men frische  Bratwurst  in  einem  feinen  Musselinsäckchen  in  dem 
Magen  des  St.  Martin  auf.  Der  letztere  nahm  durch  den 
Mund  auch  von  derselben  Wurst,  gebratenes  Hammelfleisch  und 
KalFce  zu  sich.  Um  11^  Uhr  Magen  halb  leer;  der  Inhalt  des 
Beutels  um  die  Hälfte  vermindert;  um  2  Uhr  Magen  leer,  Beutel 
auch  leer  bis  auf  15  Gran,  bestehend  aus  dünnen  Stücken  von 
knorpeligen  und  häutigen  Fasern,  und  dem  Gewürz  der  Wurst 
-( letzteres  6  Gran). 

Wälirend  der  Verdauung  ist  die  Temperatur  im  Magen 
nicht  erhöht,  wie  Beaumont  gezeigt  hat;  sie  beträgt  im  Magen 
constant  100"  Fahrenh.,  und  nimmt  nur  bei  Anstrengungen  wie  ni 
andei'en  Theilen  um  einige  Grade  zu. 
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Wälirend  der  Verdauung  ist  in  der  Regel  im  Magen  nur 
sehr  wenig  Gas  enthalten.  Magendie  und  Chevreul  haben  es 
bei  einem  Hingerichteten  untersucht.    Es  bestand  aus: 

Sauerstoftgas  .  11,00 
Rohlensäuregas  14,00 
WasserstofFgas .  3,55 
Stickgas  .  .  .  71,45 
Die  Materien,  welche  Tiedemann  und  Omelin  in  dem  Chy- 
mus  fi\nden,  sind: 

1.  Eiweiss.  Bei  Hunden,  nach  Fütteining  mit  gekochten 
Eiern,  FaserstolF,  Fleisch,  Brot,  Kleber,  weniger  nach  Fütterung 
mit  flüssigem  Eiweiss,  Käse,  Leim  und  Knoclien. 

2.  Räseslodahnlicbe  Materie  bei  mit  flüssigem  Eiweiss  und 
mit  FaserstolF  gefütterten  Hunden.  ■' 

3.  Durch  salzsaures  Zinn  fällbare  Materie  nach  Kleber, 
Käse,  Milch  bei  Hunden,  nach  Stärkemehl  und  Hafer  bei  Pfer- 
den (wahrscheinlich  Osmazom  und  SpeichelstofF). 

Die  beiden  ersten  Magen  der  Wiederkäuer,  welche  eine 
kohlensaures  Alkall  haltige  Flüssigkeit  enthalten,  können  hier- 
durch Pflanzeneiweiss  und  Kleber  aus  den  Pflanzen  ausziehen. 
Das  ausgezogene  Flüssige  gelangt  In  den  dritten  Magen,  das  Un- 
aufgelöste wird  wiedergekäuet  und  gelangt  in  den  dritten  Magen. 
JVach  TiEüEMANN  und  Gmelin's,  und  nach  Prevost  und  LeRoyer's 
(Frorifp's  Not.  9.  194.)  Untersuchungen  enthält  das  Aufgelöste 
der  Futtermasse  der  beiden  ersten  Magen  Eiweiss,  in  alkalischer 
Lösung-,,  nach  dem  Fressen  von  Hafer  enthielt  die  Flüssigkeit  des 
Chymus  der  ersten  Magen  so  viel  Eiweiss,  dass  sie  bei  -+"81"  C. 
gerann;  Von  weniger  nährender  Materie  bekam  sie  diese  Eigen- 
schaft -nicht.  Prevost  und  Le Rover  haben  die  Quantität  Eiweiss 
in  der  ausgepressten  Flüssigkeit  der  Futtermasse  des  Pan- 
sen vom  Ochsen  sehr  gross  angegeben.  '  Bei  der  Verdauung 
in  den  beiden  ersten  Magen  entwickelt  sich  auch  Schwefelwasser- 
stoffgas, Kohlensäuregas  und  KohlenwasserstofTgas ;  letzteres  bleibt 
gaisförmig,  während  sich  die  erstcren  in  der  Flüssigkeit  auflösen. 
Das  von  frischem  Klee  sich  entwickelnde  Gas  ist  nach  Lameyron 
undFREMY  Schwcfclwasserstoffgas  0,80,  Kohlenwasserstolfgas  0,15, 
Kohlensäuregas  0,05.  Berzelius  T/äerchem.  p.  240.  Im  dritten 
Magen  ist  das  abgesonderte  Lösungsmittel  sauer,  im  vierten  noch 
saurer.  Der  Labmagen  der  Kälber  enthielt  in  Tiedemann  und 
Gmelin's  Untersuchungen  geronnene  Milch.  Im  Labmagen  des 
Ochsen  war  ein  weicher  gelblichbrauner  Brei.  Der  Labmagen 
der  Wiederkäuer  enthielt  1.  Eiwclsstolf  bei  Ochsen  und  Kälbern, 

2.  durch  Salzsäure  sich  röthende  Materie  bei  Ochsen  Und  Schafen, 

3.  durch  salzsaures  Zinn  fällbare  Materie  bei  Schafen.         ,'.i  u» 

Marcet  hat  gezeigt  und  Prout  bestätigt,  dass  bei  Hunden, 
von  denen  der  eine  mit  thierischer  Nahrung,  der  andere  mit 
Brot  gefüttert  Avurde,  der  Chymus  bei  dem  erstem  weit  eiweiss- 
stofFhaltlger  war  als  bei  dem  letztern.  Thomson  Jnnab  of  philos. 
1819.  Jan.  und  April. 

Bei  den  Vögeln  fanden  Tiedemann  und  Gmelin  in  der  durch 
Extraction  der  Nahrung  im  Kröpfe  gebildeten  Flüssigkeit  Eiweiss 
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der  NalirungsstofFe  aufgelöst,  so  class  diese  Flüssigkeit  zuweilen 
in  der  Hitze  gerann,  Eiweiss  nach  dem  Genuss  von  Fleisch, 
Pflanzeneiweiss  nach  dem  Genuss  von  Getreide  und  Erhsen. 
Noch  mehr  finden  sich  diese  Materien  im  Muskelmacen. 

o 

Theorie   der  Magenverdauung. 

Unter  den  älteren  Lehren  üher  das  Wesen  der  Verdauung 
sind  mehrere  offcnhar  heutzutage  hloss  von  historischem  Werth, 
wie  z.  E.  diejenige  von  der  Zerrcihung  der  NahrungsstofFe  durch 
die  Magenwände.  Es  sind  im  Magen  der  meisten  Thiei-e  keine 
aneclmnlschen  Hülfsmittel  dazu  vorhanden  (Vergl.  p.  483.),  und 
rdann  hahen  die  Versuche  von  Reaumur  und  Spallanzani  gezeigt, 
dass  In-  durchlöcherten  Röhren  eingeschlossene  Suhstanzen,  auf 
welche  gar  kein  Druck  statt  hahen  konnte,  ehen  so  leiclit  ver- 
daut, werden.  ;Eben  so  ist  es  kaum  nöthig,  zu  bemerken,  dass ■  die 
Theorie  von  d^r.  Putrefactlon  der  Speisen  im  Magcu  ungegrün- 
det, indem  keine  Zeichen  der  Fäulniss  an  den  verdauten  Stoffen 
wahauiehmljnr  siud^  während  docli;hei  30^.R  .Tcmpei^atur,  wenn 
die'  Speisen  ihi'cr  blossen  Zersetzung  überlassen  wären,  sehr  bfild 
Zeichen  der  Fäulniss  eintreten  müsstcn.;  Dann  aber  verlleren  selbst 
anfangend  faule  Substanzen  während  der  Verdauung  die  Puti"e- 
factlon ,  wie  Spallanzani  gezeigt  hat. 

Bei  dem  heutigen  Zustande  der  Untersuchungen  kann  es  zwßi 
Ansicliten  über  das  .Wesen  der  Verdauung  geben:  .  n 

1.  dass  das  Wesen  derselben  in  einer  chemischen  Verände- 
rung der  Speisen,  FeiTOentatlon  oder  Oxydation  bestehe,  wodua'ch 
9i&  ilire  Gohäslon  verlieren  und  zerfallen.  Bei  dieser  Ansicht 
glebt  CS  keinen  Magensaft,  und  wivs  man  so  nennt,  ist  das  Pro- 
duct,  nicht  die  Ursaclie  der  Verdauung. 

2.  dass  die  Verdauung  wesentllcJi  In  Auflösung  der  Speisen 
durch  ein  Lösungsmittel,  den  Magenstift,  bestehe. 

Die  erstere  TJieorie  tritt  zuerst  bei  den  Alten  in  dem 
•Begriff  der  Coctio  auf,  wobei  man  sich  eine  chemisclie  Verände- 
rung der  Stoffe  gedacht  haben  muss;  sie  erscheüjt  in  den  An- 
sichten von  BoEEHAVE  von  der  Fermentation  wieder,  .und  ist  in 
der  neuern  Zeit  durch  C.  H.  Schulz  durch  die  Ansipht  von  dem 
Zerfallen  der  Speisen  durch  Oxydation  erneuert  worden. 

Bei  der  Fermentationstheorie  dachte  man  sich  eine  chemi- 
sche Wirkung  der  Princlplen  der  JMahrungsstoffe  auf  einander, 
welche  entweder  durch  einen  Rest  der  vorhergehenden  Verdau- 
ung, oder  durch  ein  von  dem  Magen  abgesondertes  Ferment  ent- 
stehön  soll.  Hiernach  wäre  also  die  Säure  im  Magen  ein  Pro- 
duct  der  Fermentation.  Diese  Theorie  ist  weder  jemals  bewie- 
sen, nöch  ganz  widerlegt  worden.  Fände  in  dem  Magen  eine  Fei'- 
mentation  statt,  so  wäre  sie  gewiss  eigener  Art  und  würde  sich 
von  den  bekannten  Fermentationen  unterscheiden.  Die  neulich 
,von  Schultz  vorgetragene  Theorie  der  Verdauung  gelit  zwar 
nicht  von  der  Fermentation  aus,  ist  jedoch  im  Princip  ähn- 
lich, indem  sie  behauptet,  dass  die  Speisen  niclit  durcli  einen  ei- 
genen   Magensaft    aufgelöst   sondern    durch    Oxydation  umge- 
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wandelt  würden  und  dadurch  ihre  Cohiision  verloren,  dass  aher 
die  Säure  nicht  die  Ursache,  sondern  die  Folge  der  Bikhing  des 
Chymus  sej.      Schon  MouriiGRE  liatte  die  Existenz  eines  eigenen 
Magensaftes  geläugnet.    Er  hatte  gefunden,  dass,  nachdem  er  alle 
Magenflüssigkeit  ausgehrochen,  und  den  etwaigen  Rückstand  im 
Magen  durch  Verschlingung  von  Magnesia  neutralisirt  liatte,  die 
darauf  genommenen  Nahrungsmittel  nicht  weniger  chymificirt  wur- 
den und  nicht  weniger  sauer  geworden  waren.   Er  hielt  also  den 
angeblichen  Magensaft  für  nichts  anderes,   als  für  Speichel  und 
Magenschleim,   die   durch   die  Chymification  veriändert  worden. 
Man  sieht  leicht  ein,  dass  die  Chymification  in  diesen  Fällen  eben 
so  gut  durch  die  Absonderung  einer  neuen  Quantität  Magensaftes 
erfolgen  konnte.    Die  Gründe,  welche  Schultz  für  jene  Theorie 
anführt,    sind  folgende:    Ein  eigener  Magensaft  existire  nicht. 
Was  TiEDEMANN  luid  Gmelin  dafür  genommen,   seyen  Reste  von 
Chymus  gewesen;   ausser  der  Chymification  finde  keine  Säurebil- 
dung statt,   vind  könne  aucli  nicht  durch  mechanische  Reizung 
der  Magenwände  hervorgerufen  werden.      Diesem  Satz  in  der 
ScHULTz'schen    Theorie    widersprechen    wenigstens  übex-einstim- 
mende  directe  Beobachtungen ,  sowohl  die  von  S'pA'LLATJzani,  TiE- 
DEMANN  und  Gmelin,  als  die  viel  entscheidenderen  von  Beaumont. 
Dann  stützt  sich  Schultz  ferner  auf  die  Analogie  der  Pflanzen, 
indem  die  Nahrungsstoffe  der  Pflanzen  auf  eine  ähnliche  Art  vor- 
bereitet würden,   und  der  NahrungsstolF  in  dem  keimenden  Sa- 
men durch  eine  Art  Oxydation  in  Säure  und  Zucker  umgewan- 
delt imd  löslich  werde.     Diese  Gründe  sind  sehr  gut,  es  fragt 
sich  hier  indess  wieder,  ob  es  bei  den  Thieren  ein  eigenes  Lö- 
sungsmittel ,  einen  Magensaft  gäbe,  der  selbst  ausser  dem  Körper 
Nahrungsstoffe   aufzulösen  im  Stande  ist,  was,    wenn  man  auch 
auf  die  älteren  unvollkommeneren  Erfahrungen  keine  Rücksicht 
nehmen  will,  durch  die  zahlreichen  übereinstimmenden  Beobach- 
tungen  von    Beaumont    bejahend   zur  Evidenz   gebracht  wird. 
Endlich  stützt  sich  Schultz  auf  die  Erfahrung  von  der  Gerin- 
nung   der   Milch   durch   den  Magen,    indem    das  Sauerwerden 
der  Milch   ein  Beispiel   für   die  Umwandlung   einer   nicht  sau- 
ren Nahrung  in  sauren  Chymus  darbiete.   Die  Milch  werde  auch 
durch  eine  Infusion  des  trocknen  Kalbsmagens  geronnen,  nach- 
dem  alle   Säure   desselben  durch  Kali  carbonicum  abgestumpft 
worden.    Ausserdem  mache  auch  eine  Infusion  vom  frischen  Ma- 
gen eines  durch  40  Stunden  himgernden  Hundes,   obgleich  sie 
deutliche  Zeichen  von  Alkalescenz  darbiete,  die  Milch  gerinnen; 
endlich    gerinne   auch   die   Milch   im   Magen   saugender  junger 
Hunde,  deren  Magen  nach  12—16  Stunden  leer  sey  und  sich 
neutral  oder  alkalisch  verhalte;   die  Gerinnung  erfolge  nur  lang- 
samer, als  wenn  sich  Säure  im  Magen  befinde.    Schultz  hält  das 
gerinnenmachende  Princip  für  flüchtig,  weil  das  durch  Destilla- 
tion der  Magenflüssigkeit  gewonnene  Wasser  auch  die  Milch  zum 
Gerinnen   bringe;    dieses  Wasser  enthalte  Chlorammonium  und 
essigsaures  Ammonium.     Durch  essigsaures   Ammonium  gerinne 
die  Milch  nicht,  wohl  aber  innerhalb  12  Stunden  durch  Chlor- 
ammonium.   Daraus  schliesst  nun  Schultz,  dass  die  Gerinnung 
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der  Milch  unter  Mithülle  nicht  trennharer  organischer  Principien 
und  durch  Chlorammonium  erfolge.  Nach  der  Gerinnung  der 
Milch  sey  das  Milclnvasser  Avie  der  Käse  sauer;  diese  Säuerung 
sclieinc  sich  hier  wie  in  den  ührigen  Speisen  zu  verlialten,  so 
dass  alle  Speise  durch  die  EiuAvirkung  einer  nicht  sauern,  ja  oft 
sogar  alkalisclien  Flüssigkeit  in  Oxydation  übergehe  und  sauer 
werde;  so  sey  die  Säure  keine  Ursache,  sondern  die  Wirkung 
der  Auflösung  der  Speisen, 

Hiergegen  muss  man  hemerkcn,  dass  die  Gerinnung  der 
Milch  und  die  Säurehildung  in  der  Milch  nicht  immer  gleiche 
Dinge  sind.  Die  saure  Milch  ist  zAvar  geronnen,  aber  die  geron- 
nene Milch  nicht  immer  sauer.  Schon  unlängst  liahe  icli  die 
Beobachtung  mitgctheilt,  dass  in  geringen  Quantitäten  Milch  der 
KäsestofF  auf  der  Stelle  durch  Liquor  kali  caustici  sämmtlich  nie- 
dergeschlagen Avird,  \ne  man  leicht  sehen  kann,  wenn  man  in  ein 
starkes  Uhrglas  mit  Milch  einige  Tropfen  von  Liq,  kali  caust.  giesst. 
Poggeindorf's  Annal.  1832.  8.  Dann  aber  kann  die  Gerinnung 
der  Milch  wohl  im  Allgemeinen  als  ein  Beispiel  von  freiwilliger 
Säurebildung  in  Nahrungsstoffen  dienen;  diese  Erscheinung  könnte 
den  sauren  Chymus  wohl  erklären,  aber  sie  erklärt  nichts  für 
die  Auflösung  der  Speisen ;  mit  dem  Sauerwerden  der  Milch  ist 
niclits  gethan,  die  geronnene  Milch  muss  wieder  aufgelöst  wer- 
den, wenn  sie  in  Chymus  verwandelt  Averden  soll,  und  so  ist 
also  die  Frage  noch  dieselbe,  wie  beim  Anfange  der  Untersu- 
chung. Man  hat  gesehen,  dass  Schultz  trotz  dem,  dass  er  ge- 
gen die  Idee  eines  Magensaftes  streitet,  doch  zuletzt  auf  dieselbe 
zurückkommt,  indem  er  die  Oxydation  der  Speisen  von  der  Ein- 
wirkung einer  Magenflüssigkeit  (a.  a.  O.  p,  102.)  ableitet.  Seine 
Theorie  unterscheidet  sicli  von  derjenigen  der  Gegner  nur  darin, 
dass  diese  das  wirksame  Princip  für  sauer  und  lür  wirklich  lö- 
send halten,  Schultz  aber  diess  Princip  als  die  Ursache  der  ein- 
tretenden Oxydation,  aber  an  und  für  sich  nicht  für  sauer  an- 
sieht, und  dass  er  die  Auflösung  der  Speisen  nicht  von  der  lö- 
senden Wirkung  dieses  Prineips,  sondern  von  der  dadurch  er- 
folgenden fortschreitenden  Oxydation  ableitet.  So  wie  die  Sachen 
jetzt  stehen,  kommt  alles  darauf  an,  zu  entscheiden:  1.  ob  es  ei- 
nen eigenen  Magensaft  giebt?  2.  ob  dieser  Magensaft,  gleichviel 
von  welcher  Natur,  die  Speisen  in  und  ausser  dem  Körper  auf- 
zulösen im  Stande  ist?  und  3.  wenn  diess  geschieht,  ob  es  durch 
die  Säure  dieses  Saftes  oder  durch  andere  unbekannte,  aber  als 
existirend  nachweisbare  Principien  erfolgt. 

Erste  Frage.  Giebt  es  einen  Magensaft?  Diese  Frage  ist  be- 
reits in  dem  vorhergehenden  Capitel  beantwortet,  wo  die  zahl- 
reichen Versuche  von  Tiedemann  und  Gmelin,  namentlich  aber  die 
entscheidend  gewordenen  von  Beaumont  aufgeführt  sind,  welcher 
den  Magensaft  des  St.  Martin  im  nüchternen  Zustande  durch 
mechanische  Reizung  in  merklicher  Quantität  zur  Absonderung 
hraclite,  und  aus  dem  Magen  durch  die  krankhafte  Oeffnung  des- 
selben herausnahm. 

Zweite  Frage.  Ist  der  Magensaft  ein  lösendes  Mittel  der  Spei- 
sen  innerhalb   und   ausserhalb  des  thierischen  Körpers?  Hier 
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kommt  alles  auf  die  Mögliclikeit  einer  künstlichen  Auflösung  der 
Speisen  ausser  dem  Magen  durch  Vermischung  derselhen  mit  dem 
Magensaft  an.     Die  künstlichen  Verdauungen  sind  zuerst  durch 
Spallanzani    herühmt  gCAVorden.     Spallanzani   verschaffte  sich 
Magensaft  der  Vögel,  indem  er  kleine  Schwämme  an  Fäden  durch 
den  Mund  his  in  den  Magen  ])rac]ite,  nach  einiger  Zeit  wieder 
herauszog,   und  mit  der  hierdurch  gewonnenen  Flüssigkeit  ge- 
kaute Nahrungsmittel  vermischte,  und  nun  dieses  Gemeng  in  klei- 
nen Glasgefässen  in  seiner  Achselhöhle  erwärmte;  nach  15  Stun- 
den  oder   zAvei  Tagen  schienen  die  Nahrungsmittel  in  Chymus 
verwandelt  zu  seyn.     Diese  Versuche  schienen  durch  die  von 
MojvxiiGRE  im  Jahre  1812  dem  französischen  Institut  vorgelegten 
Beohachtungen  widerlegt  zu  werden.  Montegre  konnte  willkühr- 
lich  ei'hrechen;   er  verschaffte  sich  nüchtern  dadurch  den  vor- 
gehlichen  Magensaft,  den  er  in  den  meisten  Fällen  merklich  sauer 
fand.     Nachdem   Stevens    hei   einer  künstlichen  Verdauung  ein 
ähnliches  Resultat  wie  Spallanzani  gefunden  hatte,  hahen  Tiede- 
MANK  und  Gmelin  ehenfalls  mit  dem  Magensafte  zweier  Hunde 
eine  künstliche  Verdauung  versucht.     Im  ersten  Versuche  wur- 
den 10  Grammen  mit  3  Grammen  gekochtem  Rindfleisch,  und  10 
Grammen  mit  einem  Würfel  von  der  Rinde  hefreiten  Brotes  ge- 
mengt imd  in  einem  dritten  Gefässe  gleichviel  Fleisch  mit  der 
innern  Wand  des  Magens  in  Beinihrung  in  denselhen  eingCAvickelt. 
Ehenso  verfuhren  sie  mit  Brot  und  Magenhaut,   endlich  stellten 
sie  ein  gleiches  Stück  Fleisch  mit  Wasser,  imd  ein  gleiches  Stück 
Brot  mit  Wasser  zusammen.     Sämmtliche  Gefässe  wurden  einer 
Temperatur  von  30  —  40**  Cent.  8  Stunden  lang  ausgesetzt.  Das 
Fleisch  im  Magensaft  war  auf  der  Oherfläche  zu  einem  röthlich- 
weissen ,   sehr  weichen ,    leiclit   ahzuschahenden   Brei  erweicht. 
Das  Fleisch  in  der  Magenliaut  hatte  keinen  solchen  Ueherzug, 
war  liöchstens  ein  wenig  weicher  als  das  mit  i^einem  Wasser  zu- 
sammengehrachte  Fleisch,  welches  ganz  hart  und  zähe  war,  ohne 
dass  sich  etwas  Bemerkliches  ahschaljen  liess.    Das  Brot  im  Ma- 
gensaft war  in  eine  weiclie,    leicht  ahzuschahende,  weissliche 
Masse  verAvantlelt;   fast  ehen  so  Aveich  war  das  Brot  in  der  Ma- 
genhaut gCAVorden,  während  das  Brot  im  Wasser  weniger  weich 
als  das  im  Magensafte  geworden  war.     In  dem  zweiten  Versuch 
mit  62  Grammen  Magensaft  stellten  sie  in  verschiedenen  Gefässen 
Magensaft  und  rohes  Rindfleisch,   Magensaft  und  gekochtes  Ei- 
weiss,  Wasser  und  Rindfleisch,  Wasser  und  Eiweiss,  Wasser  mit 
10  Tropfen  destillirtem  Essig  und  Rindfleisch,   Wassser  mit  ehen 
so  viel  Essig  und  Ei^veiss  zusammen.    Die  Temperatur  war  wie 
in  dem  vorigen  Versuch,   die  Dauer  10  Stunden.     Das  Fleisch 
im  Magensaft  war  oherfläclilich  sehr  erweicht,  so  dass  sich  eine 
breiartige  Materie  ahschahen  liess,  das  Eiweiss  im  Magensaft 


war 


ehenfalls  oherfläcldich  erweicht,  und  verhielt  sich  ungefähr  ehen 
so,  wie  das  Eiweiss  in  dem  Magen  des  Hundes,  der  mit  creron- 
nenem  Eiweiss  gefüttert  war.  Das  Fleisch  im  Wasser  %var  weiss- 
lich  nnd  ganz  fest,  während  das  im  Magensaft  hlassroth  gewor- 
den war;  auch  das  Eiweiss  im  Wasser  war  ganz  fest.  Die 


an- 
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dem  Stoffe  im  Essigwasser  hatten  gar  keine  Erweichung  erlitten. 
TiEDEMANN  uncl  Gmelin  a.  a.  O.  p.  209.  210. 

Von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  sind  nun  die  künstlichen 
Verdauungen  von  Beaumont,  welche  wir  hier  im  Auszuge  mit- 
theilen. 

Ersie  Reihe.  Exp.  2.  August  7.  1825.  Beaumont  gewann  von 
dem  Magensaft  des  St.  Martin,  nachdem  derselbe  17  Stunden  ge- 
fastet hatte,  auf  die  früher  beschriebene  Weise  1  Unze.  Darein 
legte  er  ein  ganzes  Stück  gekochtes,  frisch  gesalzenes  Rindfleisch 
von  3  Drachm.,  und  setzte  das  Gefäss  im  Wasserbade  einer  Tem- 
peratur von  100"  F.  aus.  In  40  Minuten  hatte  die  Digestion 
deutlich  auf  der  Oberfläche  des  Fleisches  begonnen,  nach  50  Mi- 
nuten war  die  Flüssigkeit  trüb  geworden,  die  äussere  Oberflä- 
che begann  sich  zu  zcrtheilen  und  lose  zu  werden;  nach  2  Stun- 
den war  das  Zellgewebe  zerstört  und  die  Muskelfasern  lose  und 
unzusammenhängend  geworden;  nach  6 Stunden  waren  sie  fast  alle 
gänzlich  verdaut  und  nur  wenige  Fasern  übrig  geblieben,  nach 
10  Stunden  war  alles  verdaut.  Der  im  Anfange  des  Versuchs  klare 
Magensaft  setzte  beim  Stehen  ein  feines  Sediment  zu  Boden.  Zu 
gleicher  Zeit  mit  diesem  Versuch  hatte  Beaumont  in  den  Magen 
des  St.  Martin  ein  kleines  Stück  Rindfleisch  aufgehängt,  welches 
nach  1  Stunde  so  wie  in  der  künstlichen  Verdauung  verändert, 
nach  2  Stunden  aber  ganz  verdaut  war. 

Ziiveite  Reihe.  Exp.  24.  December  14.  1829.  Beaumont  ge- 
wann liT  Unzen  Magensaft  durch  die  äussere  Oeffnung  des  Magens 
von  St.  Martin  nach  einem  Fasten  von  18  Stunden,  und  brachte 
diesen  mit  12  Drachm.  frisch  gesalzenen,  gekochten  Rindfleisches 
zusammen,  im  Wasserbad  von  100°  F.  Nach  6  Stunden  war  das 
Fleisch  halb  aufgelöst;  nach  24  Stunden  wog  der  trocken  ge- 
quetschte Rest  5  Drachm,  2  Scrup.  8  Gr. 

Exp.  25.  20  Minuten,  nachdem  St.  Martin  eine  gewöhnliche 
Mahlzeit  von  gekochtem,  gesalzenem  Rindfleisch,  Brot,  Kartoffeln 
und  Rüben  mit  einem  Glas  W'asser  zu  sich  genommen  hatte,  ge- 
wann Beaumont  durch  die  äussere  Oeffnung  ein  Gefäss  voll  des 
Mageninhaltes,  und  setzte  es  einer  Temperatur  von  90  — 100"  F. 
aus.  Nach  5  Stunden  fand  sich  nur  ein  geringer  Unterschied 
zwischen  der  künstlichen  und  natürlichen  Verdauung.  Von  ähn- 
lichem Erfolge  ist  das  Exp,  26, 

Hier  hatte  St.  Martin  eine  Mahlzeit  von  Brot,  8  Unzen  frisch 
gesalzenen,  magern  Rindfleisches ,  4  Unzen  Kartoffeln  und  4  Un- 
zen gekochter  Rüben  zu  sich  genommen.  Nach  45  Minuten  nahm 
Beaumont  einen  Theil  des  Mageninhaltes  heraus.  Die  Textur  des 
Fleisches  war  in  kleine  weiche  und  pulpöse  Fetzen  aufgelöst,  das 
Fluidum  trüb  und  leimig;  diese  Materie  wurde  wie  gewöhnlich 
erwärmt.  Nach  2  Stimden  vom  Anfange  des  Versuchs  nahm  Beau- 
mont eine  neue  Portion  Nahrung  heraus,.  Diese  verhielt  sich  in 
Hinsicht  der  fortgeschrittenen  Verdauung  fast  eben  so  wie  bei 
der  künstlich  fortgesetzten  Verdauung:  Bei  der  letztern  waren 
fast  alle  Partikeln  von  Fleisch  verschwunden  und  in  ein  röthlich- 
braunes  Sediment  verwandelt,  während  lockere,  weisse  Coagula 
an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  schwammen.    Bei  der  zuletzt 
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berausgenommenen  Portion  wurde  die  künstliche  Verdauung  fort- 
gesetzt. Nach  3  Stunden  vom  Anfange  des  Versuchs  hatte  die 
Verdauung  in  heiden  Gcfässcn  gleiche  Fortschritte  gemacht;  am 
andern  Morgen  (der  Versuch  war  um  3  Uhr  Nachmittags  begon- 
nen) war  alles  verdaut  bis  auf  einige  Ueberbleibsel  von  Vegeta- 
bilien.  Die  Contenta  der  Gläser  waren  in  dieser  Zeit  von  der 
Consistenz  einer  düimcn  Gallerte,  von  einer  hellbraunen  Farbe, 
salzigem  und  saurem  Geschmack. 

^E'xp.21.  März  17.  1830.  St.  Martin  trank  eine  Pinto  Milch; 
nach  15  Minuten  nahm  Beaumont  eine  Portion  aus  dem  Magen, 
sie  bestand  aus  blossem  Gerinnsel  und  Milchwasscr.  Diese  Por- 
tion wurde  wie  gCAVohnlich  erwärmt,  und  war  nach  8  Stunden 
aufgelöst.    Zur  Zeit  des  Anfangs  des  Versuchs  stellte  Beaumont 

1  Drachme  Magensaft  mit  2  Draclim.  Milch  der  Temperatur  von 
100"  F.  aus.  In  5  Minuten  bildeten  sieh  weisse  Coagula,  welche 
nach  15  Minuten  denen  des  Magens  glichen.  Diese  künstliche 
Verdauung  gab  dieselben  Residtate  wie  die  erste,  und  in  dersel- 
ben Zeit.  2  Drachm.  Milch,  die  durch  Weinessig  coagulirt  war, 
blieben  48  Stunden  lang  imverändert. 

Exp.  31.  März  9.  1831.  Beaumont  gewann  aus  dem  leeren 
Magen  des  St.  Martin  2  Unzen  Magensaft,  theilte  diesen  in  zwei 
gleiche  Theile,  und  legte  in  jeden  eine  gleiche  Quantität  Roast- 
beef: Den  einen  Tlieil  erwärmte  er  im  Wasserbade  bei  99^  F., 
den  andern  Hess  er  an  der  olfenen  Luft  bei  34"  stehen.  Die- 
selbe Quantität  Fleisch  that  er  in  eine  gleiche  Quantität  Wasser 
und  Hess  sie  unerwärmt  stehen.  1  Stunde  darauf  hatte  St.  Mar- 
tin sein  Frühstück  fius  demselben  Fleisch  mit  Zwieback,  Butter 
und  Kaffee  geendet.  Um  10  Uhr  nahmBEAUMONT  eine  Portion  theil- 
weise  verdauter  Nahrung  aus  dem  Magen  und  erwärmte  sie  wie 
gewöhnlich.  Das  Fleisch  der  künstlichen  Verdaimng  und  Wärme 
war  in  demselben  Zustande  wie  das  des  Magens,  das  Fleisch  des 
kalten  Magensaftes  war  weniger  verdaut,  das  Fleisch  in  dem  blos- 
sen Wasser  war  nur  macerirt,  noch  eben  so  wie  nach  dem  Kauen. 

2  Stunden  45  Minuten  nach  Anfang  des  Versiiclis  war  in  dem 
Magen  alles  verdaut  und  Aveggegangen.  Da  6  Stunden  nach  dem 
Anlange  des  Versuches  die  Flcischstückchen  in  dem  Magensafte 
halb  verdaut,  nicht  weiter  aufgelöst  waren,  so  nahm  Beaumont 
12  Drachm.  Magensaft  aus  dem  leeren  Magen  des  St.  Martin, 
und  setzte  sie  zu  den  künstlichen  Verdauungen  mit  Magensaft, 
aucl)  zu  der  Masse,  die  aus  dem  Magen  genommen  Avar.  Darauf  be- 
gann die  Verdauung  wieder  und  schritt  regelmässig  fort,  aber 
schneller  in  der  aus  dem  Magen  genommenen  Portion;  in  letzte- 
rer blieb  indess  ein  solides  Stück  Fleisch,  welches  wahrscheinlich 
ungekaut  verschlungen  Avar,  unaufgclöst.  Die  Gefässe  mit  kal- 
tem Wasser  und  kaltem  Magensaft  Avaren  8  Stunden  nach  An- 
fang des  Versuchs  wenig  verändert.  Nach  24  Stunden  zeigten 
die  Portionen  folgende  Erscheinungen:  Die  eine  Stunde  nach  dem 
Essen  aus  dem  Magen  genommene  Portion  Avar  vollständig  ver- 
daut, und  in  eine  dickliche,  breiige  Masse  von  röthhchbrauner 
Farbe,  verAvandelt,  mit  Ausnahme  des  ungekauten  Stücks  Fleich. 
Diese   Portion  hatte  einen  scharfen ,    ranzigen   Geruch ,  und 
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Avar  etwas  Litter.  Die  Portion  Magensaft  mit  Fleisch  war  sehr 
ähnlleli  der  erstem,  obgleich  weniger  vollkommen  verdaut;  sie 
war  niclit  so  conslstent,  aber  von  demselljcn  scharfen  Geruch 
und  bitterem  Gesclimack,  zugleich  empyreumatlscli  und  schwach 
faulig  riechend.  Die  kalten  Portionen  Fleisch  und  Magensaft,  Fleisch 
und  Wasser,  glichen  einander  sehr,  beide  waren  macerirt,  aber 
nicht  verdaut;  kaum  hatte  der  Magensaft  etwas  mehr  als  das 
Wasser  eingewirkt.  Dieser  hatte  übrigens  einen  elgentbiunlicheu 
Geschmack  erhalten;  seine  Farbe  war  dunkelbraun,  die  wassrige 
Portion  rothllchgrau.  Ungefälir  zur  selben  Zeit  des  andern  Ta- 
ges, nämlich  eine  Stunde  später,  als  der  Versuch  am  ersten  Tage 
begonnen  hatte,  setzte  Beaumont  diese  beiden  Portionen  dem 
Wasserbade  aus,  und  behandelte  sie  so  24  Stunden.  In  der  Por- 
tion im  Magensaft  schritt  die  Verdauung  nun  deutlich  vor:  das 
Fleisch  verminderte  sich,  und  eine  dünne,  kleisterartige  Flüssig- 
keit bildete  sich.  Die  wässri"e  Portion  zeicte  keine  andei'cn  Er- 
scheinungen  als  die  einer  einfachen  Macei-atlon;  gegen  das  Ende 
der  letzten  24  Stunden  begann  die  faule  Fermentation. 

Dritte  Rei/ie.    Exp.  15.  December  15.  1832.    Frühstück  von 
Beefsteak,   Brot  und  Kaffee;  zur  selben  Zeit  kaute  St.  Martin  4 
Drachm.  Beefsteak,   welches  in  Magensaft,   der  vorher  aus  dem 
Magen  genommen  Avurde,  gelegt  wurde.    Zu  einer  andern  glei- 
chen  Quantität  Magensaft   legte   Beaumont   ein   gleiches  Stück 
Fleisch,  aber  ungckaut:   beide  wurden  wie  gewöhnlich  erwäi^mt, 
eben   so   eine  gleiche  Portion  Fleisch  mit  einer  Unze  Wasser. 
JVach  2y  Stunden  war  die  Mahlzeit  in  dem  Magen  beinahe  ver- 
daut und  mehr  als  die  Hälfte  schon  fortgegangen;  verglichen  mit 
den  künstlichen  Verdauungen  glich  dieser  Chymus  beinahe  dem 
gekauten  Flelch  und  dem  Magensaft,  war  aber  mehr  verdaut  und 
dünner,    und   enthielt   Oeltliellchen  und  Brot.      Das  ungekauEe' 
Fleiscli  war  nicht  so  dick  und  gelatinös,  von  dunklerer  Farbe; 
das  Stück  Fleisch  war   nicht  sehr  verkleinert,   die  Oberfläche 
nur  ein  wenig  zerstört,  erweicht  und  mit  einer  grauen  Haut  be- 
deckt.     Die  wässerige  Portion  hatte  keine  oder  wenig  Verän- 
derung   erfahren.       Die    künstlichen    Verdauuniien   wurden  24 
Stunden  fortgesetzt:    die   aus    dem  Magen  genommene  Portion 
blieb  fast  in  demselben  Zustande.    Der  Magensaft  mit  gekautem 
Fleisch  stellte  eine  dicke,  breiige,  halbflüssige  Masse  mit  einigen 
deutlichen  Fleischfibern   dar,  welche  auf  den  Boden  einer  gelb- 
lich-molkigen Flüssigkeit  sanken.    Das  Fleisch  im  Wasser  hatte 
keine  andere  Veränderung  als  anfangende  Fäulniss  erfahren.  Das 
ungekaute  Fleisch  im  Magensaft  war  ungefähr  um  die  Hälfte  ver- 
mindert, der  Rückstand  locker  und  Avelch;  das  Fluldum  war  trübe 
mit  einem  feinen  braunen  Sediment  wie  in  der  gekauten  Portion. 

Exp.  23.  December  21.  Magen  nicht  ganz  wolil,  an  verschie- 
denen Stellen  mit  kleinen,  tief  rothen  Flecken.  Beaumont  gewann 
4  Drachm.  Magensaft  mit  gelber  Galle  gefärbt,  worein  1^  Scrup. 
gekautes,  gekochtes  Hühnerfleisch  und  4  Serupel  Brot  gelegt  wur- 
den, das  Gefäss  wurde  in  die  Acbselhöhlc  gebracht;  eine  gleiche 
Mixtur  reines  Wasser  und  Speise  wurde  eben  so  placirt.  Zu  der- 
selben Zeit  frühstückte  St.  Martin  von  derselben  Nahrung;  nach 
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Stunden  war  der  Magen  leer.  Die  gekaute  Portion  im  Ma- 
gensaft war  nach  6"  Stunden  his  auf  einige  wenige  Fibern  ganz 
verdaut,  die  Portion  in  Wasser  unverändert.  Nach  der  Filtration 
auf  dünnem  Mousselin  und  nach  Ahtrocknung  in  Papier  wog  das 
Unverdaute  in  dem  Magensaft  15  Gr.,  das  im  Wasser  40  Gr. 

Exp.  28.  Decemher  27.  Naclidem  Beaumont  eine  Unze  Ma- 
gensaft gewonnen,  frühstückte  St.  Martin  3  Unzen  gebratenes 
Hammelfleisch,  4  Unzen  Brot  und  eine  Pinte  Kaffee.  Von  der- 
selben Nahrung  brachte  Beaumont  2  Drachm.  Avohlgekaut  in  die 
Unze  Magensaft,  dieselbe  Quantität  gekaut  in  eine  Unze  Wasser, 
und  bracbte  die  Flaschen  in  die  Achselhöhle,  später  ins  Wasser- 
bad von  96  —  lOO**  F.  3  Stunden  nach  dem  Frühstück  war  der 
Magen  beinahe  leer,  so  dass  man  eben  noch  1  Unze  Chymus  zur 
Vergleichung  gewann.  Die  Speise  in  dem  Magensaft  löste  sich 
zur  Hälfte  auf,  die  im  Wasser  veränderte  sich  nicht.  Die  Flüs- 
sigkeit der  erstem  war  röthlichgrau,  die  der  letztern  durchsich- 
tig. Am  andern  Tage  setzte  Beaumont  zu  der  Portion  mit  Ma- 
gensaft aufs  neue  2  Drachm.  frischen  Magensaftes,  und  brachte 
die  beiden  Gläser  wieder  in  die  Achselhöhle;  nach  10  Stunden 
war  die  Verdauung  in  dem  Magensaft  vorgeschritten.  Das  fil- 
trirte  Sediment  wurde  so  trocken  gepresst,  als  es  hineingebracht 
war:  Es  Avog  45  Gr. ,  so  dass  also  1  Drachme  und  15  Gr.  aufge- 
löst waren.  Die  Flüssigkeit  war  haferschleimartig,  milchicht,  die 
Portion  im  Wasser  blieb  unverändert  und  wog  filtrirt  und  ge- 
presst 1  Drachine  und  45  Gr. 

Exp.  .33.  Januar  1.  1833.  Beaumont  nahm  ^  Unze  Magen- 
saft aus  dem  gesunden,  reinen,  Magen  des  St.  Martin,  legte  um 
9  Uhr  die  eine  Hälfte  von  2  Sci'upeln  gesalzenen  ,  magern, 
gekochten  Rindfleisches,  sehr  fein  zerschnitten,  in  die  halbe 
Unze  Magensaft ,  die  andere  Hälfte  in  \  Unze  reines  Was- 
ser ;  beides  nahm  er  in  die  Achselhöhle.  Zur  selben  Zeit 
frühstückte  St.  Martin  2  Unzen  gekochten,  gesalzenen,  magern 
Rindfleisches,  Brot  imd  eine  Pinte  Kaffee.  Um  12  Uhr  nahm  Beau- 
mont 1  Unze  des  nicht  ganz  verdauten  Inhaltes  aus  dem  Magen, 
wovon  hauptsächlich  das  Brot  als  Brei  zurückgeblieben  war.  Die 
Speisetheilchen  mit  dem  Magensaft  im  Glase  erschienen  nicht  so 
vollständig  aufgelöst,  als  die  im  Magen,  der  etwa  zur  Hälfte  leer 
war.  Um  1  Uhr  der  Magen  leer  und  rein.  Am  3.  Januar  Vor- 
mittags 8  Uhr  fügte  er  1  Drachme  frischen  Magensaft  zu  dem 
zerschnittenen  Fleisch  im  Glase  mit  Magensaft,  und  zugleich  1 
Drachme  Wasser  zu  dem  im  Wasser  diüerirten  Fleisch,  und 
brachte  beide  Gläser  in  die  Achselhöhle.  Am  4.  war  das  Rind- 
fleisch noch  nicht  vollständig  aufgelöst,  wesshalb  noch  2  Drachm. 
frischen  Magensaftes  hinzugefügt  wurden;  zu  der  Digestion  im  Was- 
ser wurden  zugleich  2  Drachm.  Wasser  zugesetzt.  Sie  Avurden 
im  Wasserbad  oder  in  der  Achselhöhle  gehaften.  Die  Digestion 
mit  Wasser  fing  nun  an  sehr  übel  zu  riechen.  Am  5.  um  8  Uhr 
waren  die  Stoffe  im  Magensaft  gänzlich  aufgelöst,  xmd  ein  feines, 
röthlich graues  Sediment  war  aus  einer  undurchsichtigen,  grau- 
Hchweissen  Flüssigkeit  mit  einem  graulichweissen  Häutchen  auf 
der  Oberfläche  zu  Boden  gefallen.    Die  wässrige  Digestion  war 
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noch  stinkender  geworden;  die  Speisen  waren  eben  so,  wie  man 
sie  zuerst  liineingclegt  liatte,  nur  ein  -wenic;  maccrirt  und  mehr 
entfärbt  (die  Flüssigkeit  durcbscbeinend,  aber  dunkler  und  ein 
wenig  grünlich);  kein  Zeichen  von  Lösung.  Am  10.  waren  die 
Contenta  der  wiissrigen  Digestion  ganz  stinkend;  die  Digestion 
mit  Magensaft  vollkommen  woblriecli^cnd  und  mild. 

Exp.  48.  Am  8.  Januar.  ~  Unze  Magensaft  Avurde  ohne  Schwie- 
rigkeit herausgenommen.  In  zwei  glelclic  Tlieile  gctlieilt,  brachte 
sieBEAUMONT  in  besondere  Gläser;  in  ein  drittes  goss  er  2  Drachm. 
einfaches  Wasser.  Zu  jedem  der  3  Gläser  that  er  ein  einzelnes 
Stück  Schöpsenherz  von  II  Gr,  Ein  Glas  mit  Magensaft  imd 
Herz  brachte  er  in  die  Achselböhle,  das  andere  zugleich  mit  dem 
Wasserglase  stellte  er  unter  ziemlich  häufigem  Umschütteln  an 
einen  kühlen  Ort  von  ungefähr  46"  Fahr.  Um  7  Uhr  Nachmit- 
tags war  das  Stück  im  warmen  Magensafte  halb  verdaut;  die 
Flüssigkeit  undurchsichtig  röthlicbbraun ;  das  Herz  im  kalten  Ma- 
gensafte sehr  wenig  angegriflen,  an  der  Oberfläche  mit  einer  dün- 
nen, glutinösen  Schiclit  bedeckt  und  die  Flüssigkeit  ein  wenig 
trübe.  Das  Stück  im  Wasser  Avar  nicht  im  Mindesten  afficirt, 
und  das  Wasser  war  vollkommen  durchsichtig,  als  wäre  es  eben 
eingegossen.  Am  9.  Januar  9  Uhr  Vormittags  zeigten  die  3 
Muskelstückchen  folgende  Resultate:  das  im  warmen  Magensafte, 
als  es  herausgenommen  und  eben  so  trocken  gemacht  Avar,  wie 
beim  ersten  Hineinlegen,  wog  7^  Gr. ;  das  im  kalten  Magensaft, 
eben  so  behandelt,  wog  Gr.,  indem  es  durch  Einsaugung  des 
Magensaftes  14^  Gr.  gCAvonnen  hatte;  das  im  einfachen  Wasser 
wog  11  Gr.,  luitte  also  weder  etwas  verloren,  noch  etwas  gCAvon- 
nen.  Die  im  ei\sten  Glase  zurückgebliebenen  3 j Gran  waren  in 
einem  ganzen  Stücke  von  derselben  Form,  wie  es  zuerst  hinein- 
gelegt war,  aber  sehr  zart  und  weich  und  kaum  im  Stande,  den 
hinreichenden  Druck  beim  Aufheben  mit  den  Fingern  zu  ertra- 
gen; sie  Avaren  ein  vollständiger  Brei.  Das  Muskelstück  im  zAvei- 
ten  Glase  hatte  im  Umfange  ein  wenig  zugenommen,  erschien  ge- 
scliAA'ollen,  zart,  schleimig  imd  Aveich,  liatte  aber  noch  hinrei- 
chende Stärke  des  GcAvebes,  um  einem  beträchtlichen  Druck 
beim  Aufheben  zu  widerstehen.  Es  Avar  nicht  aufgelöst.  Das 
Stück  im  Wasser  behielt  seine  Festigkeit  und  war  imverändert, 
wenn  man  einige  Blässe  der  Oberfläche  durch  die  Maceration 
abrechnet.  Am  10.  Januar  Morgens  8  Uhr  zeigten  sich  fol- 
gende Erscheinungen:  Das  ei'stc  Stück  in  dem  warmen  Magen- 
säfte Avog  1^  Gr.,  indem  es  in  23  Stunden  nur  2  Gr.  verloren 
ha\te;  es  hatte  dieselbe  Form  und  ungefähr  dieselbe  Consistenz 
wie  gestern.  Ein  röthlichbraunes  Sediment  Avar  auf  dem  Bo- 
den der  molkenfarbigen  Flüssigkeit.  Das  zAveite  Stück  im  kal- 
ten Magensafte  wog  etAvas  über  9  Gran,  hatte  also  etAva  3^  Gran 
verloren;  das  im  Wasser  war  unverändert  und  wog  immer  noch 
11  Glan  Am  10.  goss  Beaumont  in  das  Glas  mit  dem  warmen 
Magensaft  und  Muskelfleisch  ^  Di*achme  frischen,  eben  herausge- 
nommenen Magensaft,  nahm  es  Avicder  in  die  Achselhöhle  auf, 
und  in  5  Stunden  war  der  Inhalt  bis  zvl  einer  kaum  bemerkba- 
ren Spur  aufgelöst. 
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Das  Muskelstück  im  kalten  Magensafte,  in  der  Temperatur 
zwischen  50  — 60°  F.  his  zum  11.  Morgens  9  Uhr  erhalten,  wog 
7  Gr.,  hatte  dieselbe  Form,  wie  gestern,  und  dieselbe  Textur. 
Die  Flüssigkeit  war  mehr  undurchsichtig  und  milchicht  gewor- 
den, und  der  Bodensatz  vermehrt. 

Das  Stück  im  Wasser  hatte  sich  nicht  verändert  und  wog 
genau  noch  11  Gran.  Um  9  Uhr  Vormittags  diese  zwei  Gläser 
in  die  Achselhöhle.  Abends  9  Uhr  war  der  Rest  des  Muskel- 
kelstückes  in  dem  am  Morgen  in  die  Achselhöhle  gebrachten 
Glase  mit  Magensaft  fast  ganz  gelöst,  indem  nur  1  Gr.  als  zarter 
Brei  zurückblieb. 

Das  Muskelstück  im  Wasser  blieb  unverändert,  imd  wog  ge- 
rade so  viel  als  zuerst;  aber  es  begann  einen  heftig  stinkenden 
Geruch  zu  verbreiten,  und  in  wenig  Tagen  wurde  es  sehr  faulig. 
Es  wurde  jedoch  seine  erste  Beschaffenheit  durch  .3  Draclim,  fri- 
schen Magensaftes,  den  er  am  21.  hinzugoss,  fast  ganz  wiederher- 
gestellt. Als  es  ins  Wasserbad  gestellt,  zu  digeriren  und  bald  dar- 
auf zu  chymificiren  begann,  verlor  es  seinen  stinkenden  Geruch 
und  erlangte  einen  stark  sauren,  oder  vielmehr  scharfen  Geschmack. 

Exp.  58.  Januar  11.  Beaumont  brachte  15  Gran  rohen  Beef- 
steaks in  kleinen  Stücken  in  3  Drachm.  Magensaft,  15  Gr.  gebra- 
tenes Beefsteak  in  3  andere  Drachm.  Magensaft,  und  eine  glei- 
che Quantität  gebratenes  Beefsteak  in  3  Drachm.  Speichel.  Diese 
Gefässe  wurden  abwechselnd  theils  in  die  Achselhöhle,  theils  ins 
Wasserbad  gebracht.  Nach  2  Stunden  zeigte  der  Speichel  nichts 
als  einfache  Maceration,  die  anderen  2  Gefässe  zeigten  beträcht- 
liche Verminderung  und  thelhveise  Auflösung  des  Fleisches.  Nach 
4  Stunden  zeigte  die  Speichelportion  auch  keine  Veränderung. 
Eben  so  Exp.  60. 

Auf  diese  Art  sind  von  Beaumont  noch  eine  Menge  künstli- 
cher Verdauungen  angestellt,  wie  in  den  Exp.  66.  78.  84.  85.  86. 
95.  (Magensaft  und  Kartoffeln)  96.  101.  104.  105.  106.  109.  110. 
III.  112.  (Magensaft  und  Käse)  115.  Im  Allgemeinen  fand  im- 
mer derselbe  Erfolg  statt.  Der  Magensaft  zeigte  sich  als  Lösungs- 
mittel für  die  verschiedensten  Speisen.  Was  die  Glaubwürdig- 
keit des  Verfassers  betrifft,  so  ist  zu  erwähnen,  dass  derselbe  zu- 
fällige Erscheinungen  bei  den  Versuchen  immer  mit  grosser  Ge- 
wissenhaftigkeit angiebt,  und  dass  er  sich  auf  das  Interesse  meh- 
rerer Gelehrten,  Silliman,  Knight,  Yves,  Hubbard,  Dunglisson, 
Sewall,  Jones,  Henderson  an  diesen  Versuchen  bezieht.  Es  iit 
also  nach  diesen  Versuchen  nicht  entfernterweise  zweifelhaft,  dass 
der  Magensaft  wirklich  in  und  ausser  dem  Körper  ein  Lösungs- 
mittel organischer  Substanzen  ist. 

Dritte  Frage.  Sind  die  lösenden  Principien  im  Magensäfte 
Säuren  oder  andere  unbekannte  Stoffe? 

TiEDEMANN  Und  Gmelin  sind  vorzüglich  die  Urheber  der 
Theorie,  dass  die  Auflösung  der  Speisen  durch  die  im  Magensafte 
vorgefundenen  Säuren,  also  durch  Essigsäure  und  Salzsäure  geschehe. 

Um  die  auflösende  Wirkung  der  im  Magen  vorkommenden 
Säuren  auf  einige  nicht  im  Wasser  lösHche  organische  Stoffe  ken- 
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nen  zu  lernen,  stellten  sie  tliese  Säuren  mit  tliierischen  Substan- 
zen hei  unii;erälir  10"  C.  einige  Wochen  zusammen. 
Die  aulzulösenclen  Stoffe  waren: 

1.  Faserstoff  aus  dem  Blute  der  Kälher. 

2.  Faserstoff  aus  dem  Blute  der  Ochsen. 

3.  Faserstoff  aus  dem  Blute  der  Pferde. 

4.  Die  Haut  dicker  Venenstämme  von  einem  Pferde. 

5.  Die  Haut  dicker  Arterienstämme  von  einem  Pferde. 

6.  Hart  gekochtes  Hühnereiweiss. 

7.  Darmschleim  aus  dem  Dünndarm  eines  Hundes. 

8.  Darnischlcim  aus  dem  Dünndarm  eines  Pferdes. 
Ueherall  Avaren  die  Gewichtsverhältnisse,  wobei  diese  Mate- 

rieen  in  feuchtem  Zustande  bestimmt  wui'den,  die  Temperatur  und 
die  Zeit  dieselben. 
Essigsiha-e. 

1.,  2.  und  4.  absorbirte  sämmtliche  Essigsäure  und  schwoll 
damit  zu  einer  durchscheinenden  Masse  auf,  die  sich  beim  Er- 
wärmen mit  einer  neuen  INIence  von  Säure  völlig  löste. 

Jjci  3.,  5.  und  6.  blieb  wenig  flüssige  Säure,  welche  durch 
Galläpfeltinctur  uiul  blausaures  Eisenkah  stark  gefällt  wurde.  Der 
aufgequollene  Rückstand  von  3.  und  5.,  mit  mehr  Säure  erwärmt, 
wurde  noch  gallertartiger  xmd  löste  sich  grösstentheils  auf;  der 
von  6.  w  ar  minder  aufgequollen  und  veränderte  sich  auch  in  der 
W  arme  weniger. 

Der  Schleim  7.  und  8.  blieb  in  der  kalten  Essigsäure  ziem- 
lich unverändert,  so  dass  sich  diese  mit  Galläpfeltinctur  nicht 
deutlich  trübte;  doch  löste  er  sich  beim  Erhitzen  mit  frischer 
Essigsäure  grösstentheils  auf. 

Salzsäure. 

Die  kalte"  Salzsäure  hatte,  nach  der  Wirkung  der  Galläpfel- 
tinctur zu  urtlieilen,  von  den  Materien  1.  bis  6.  sehr  viel,  vom 
Schleim  7.  und  8.  nur  wenig  gelöst.  Tiedemann  imd  Gmelih 
a.  a.  O.  p.  332. 

Beaumont  hat  auch  mehrere  Versuche  über  künstliche  Auf- 
lösung der  Nahrungsmittel  durch  Säuren,  und  zwar  im  Vergleich 
mit  gleichzeitigen  Versuchen  mit  Magensaft,  angestellt. 

Vierte  Reihe.  Exp.  46.  Beaumoht  nahm  3  Gläser,  goss  in  das 
erste  2  Drachm.  Magensaft,  in  das  zweite  2  Drachm.  gewöhnli- 
chen Weinessig,  und  in  das  dritte  2  Drachmen  Wasser,  und 
fügte  jedem  einzelnen  10  Gr.  frisches  Eiweiss  hinzu. 

Diese  drei  Gläser  in  die  Achselhöhle  genommen  und  2  Stun- 
den lang  geschüttelt,  zeigten  Folgendes :  Die  Gerinnsel  im  Magen- 
säfte waren  lialb  gelöst  und  die  Flüssigkeit  milchiclit;  die  im 
Weinessis  und  Wasser  blieben  dieselben,  und  ibre  Flüssiirkeit 
unverändert.  In  5  Stunden  war  das  Eiweiss  mi  Magensaft  voll- 
ständig aufgelöst  nnd  die  Flüssigkeit  mehr  unduixhsichtig  und 
weiss;  in  den  beiden  anderen  Gläsern  zeigte  sich  dasselbe,  wie 
bei  der  letzten  Besichtigung;  die  Gerinnsel  im  Weinessig  wogen 
herausgenommen  9  Gr.,  die  im  Wasser  waren  zu  lose  und  schäumig, 
als  dass  sie  hätten  licrausgenommen  und  gewogen  Averden  können. 

Dritte  Reihe.   Exp.  115.    Beaumont  machte  verdünnte  Salz- 
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säure  in  Stärke  und  Geschmack  dem  Magensafte  so  ähnlich  als 
möglicli,  und  nahm  davon  3  Drachm.,  vermischte  sie  mit  1 
Drachm.  his  zu  last  demselben  Geschmack  verdünnter  Essigsäure, 
und  goss  das  Gemiscli  auf  1  Scrup.  fein  geschnittenes,  gebrate- 
nes Rindfleisch,  Dieselbe  Quantität  eben  so  zubereitetes  Fleisch 
legte  er  in  4  Drachm.  Magensaft.  Nachdem  beide  Gefässe  6| 
Stunden  im  Bade  gestanden,  dann  herausgenommen  und  fdtrirt 
worden,  wog  das  im  Magensafte  gewesene  Fleisch  nur  2  Gr.,  wo- 
gegen das  in  den  Säuren  digerirte  sich  nicht  aufgelöst,  sondern 
nur  sein  fibröses  Gefüge  verloren  hatte,  indem  es  eine  zitternde, 
gallertartige  Masse  bildete,  die  zu  zäh  war,  um  durchs  Filtrum 
zu  gehen,  und  mehr  als  beim  Hineinlegen  in  die  Säuren  Avog. 
Zugleich  erschien  es  nicht  dem  Chymus  ähnlich,  noch  dfcm  hn 
Magensafte  digerirten  Fleisch.  JVach  abermaliger  achtstündiger 
Digestion  im  Bade  war  das  Fleisch  in  den  Säuren  fast  ganz  auf- 
gelöst, und  Hess,  wenn  es  durchs  Filtrum  lief,  nur  eine  sehr  ge- 
ringe Menge  der  gallertartigen  Substanz  zurück,  die  bei  der  ei- 
sten Untersuchung  so  häufig  war.  Die  Flüssigkeit  war  nun  der 
durch  Digestion  des  Fleisches  mit  dem  Magensaft  erzeugten  ähn- 
licher, obgleich  nicht  durchaus  gleichartig,  indem  letztere,  un- 
durchsichtig und  von  weisslichgrauer  Farbe,  ein  dunkelbraunes 
Sediment  beim  Stehen  zeigte,  Avährend  die  der  sauren  Digestion 
ebenfalls  undurchsichtig,  aber  von  röthlichbrauner  Farbe  war 
und  kein  Sediment  absetzte. 

Zwei  Drachmen  Galläpfelinfusion  bewirkten  in  der  Digestion 
mit  Magensaft  einen  feinen,  vöthiichbraunen  Niederschlag,  indem 
die  Flüssigkeit  dieselljc  Farbe  annahm.  In  der  Digestion  mit 
den  Säuren  brachten  die  2  Dracbm.  Galläpfelinfusion  einen  viel 
copiöseren  Niederschlag  hervor,  worüber  eine  klarere  und  dünnere 
Flüssigkeit  von  weisslicher,  fast  durchsichtiger  Farbö  stand. 

Exp.  J04.  Um  9  Uhr  Vormittags  nahm  Beaumont  40  Gr. 
gekautes,  gekochtes  Rindfleisch,  theilte  es  in  2  gleiche  Theile, 
legte  den  einen  in  4  Drachm.  Magensaft  und  den  andern  in  4 
Drachm.  einer  Mischung  aus  3  Tlieilcn  verdünnter  Salzsäure,  und 
1  Theil  verdünnter  Essigsäure,  die  durch  zugesetztes  Wasser  dem 
Magensaft  an  Geschmack  so  ähnlieh  als  möglich  gemacht  war, 
und  stellte  beide  Gläser  ins  Bad.  Um  6  Uhr  des  Abends  war 
im  Magensaft  alles  aufgelöst;  die  Digestion  mit  den  Säuren  Hess 
bei  dem  Durchseihen  9  Gr.  Rückstand  von  gallertartiger  Consi- 
stenz.  Die  Flüssigkeit  der  Digestion  mit  Magensaft  war  undurch- 
sichtig hellgrau,  und  liess  beim  Stehen  ein  braunes  Sediment 
fallen;  die  andere  war  ebenfalls  undurchsichtig,  aber  röthlich- 
braun,  und  zeigte  kein  Sediment. 

Exp.  105.  Früh  9  Uhr  nahm  Beaumont  40  Gr.  reine  trockne 
Ichthyocolla,  theilte  sie  in  2  gleiche  Theile,  legte  den  einen  in  4 
Drachmen  einer  Mischung  von  Essslgsäure  und  Salzsäure,  ,iu 
derselben  Art  wie  im  Experiment  104  bereitet,  den  andern  in 
4  Dj-achmen  Magensaft,  und  stellte  beide  Ins  Bad.  Um  6  Uhr 
A-bends  war  die  Ichthyocolla  im  Magensafte  ganz  aufgelöst,  die 
in  den  verdünnten  Säuren  liess  3  Gran  Rückstand  von  gallert- 
artiger Consistenz  auf  dem  Filtnnn.  -  Die  Flüssigkeit  in  der  Mischung 
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von  Magensaft  war  undurclisiclitig  weisslicli,  mit  we.iigem  feinem 
Sediment  von  brauner  Farbe,  die  von  den  Säuren  ebenfalls  un- 
durcbsicbtig,  aber  von  rötb liebbrauner  Farbe,  dünner,  schleimi- 
ger Consistenz  und  oline  Sediment.  Als  er  zu  letzterer  1  Draclim. 
Gallapfelinfusum  zugoss,  entstand  sogleich  eine  reicblicbe  rabm- 
älmlicbe  Flüssigkeit,  und  langsam  fiel  ein  zartes  compactes  Sedi- 
ment zu  Boden.  Als  eben  so  viel  Gallapfelinfusum  zu  den  Säu- 
ren gesetzt  -vvar,  bildete  unmittelbar  darauf  die  ganze  Masse  ein 
grobes,  braunes  Coagulum,  das  naeb  einigem  Ilubigsteben  ein 
liäufiges,  loses,  bräunliclies  Sediment,  und  eine  bellgefärbte,  durch 
Stehen  weiss  und  milchig  Averdende  Flüssigkeit  sich  absclieiden 
liess;  das  Sediment  wurde  compact  und  blieb  so. 

Die  Präcipitate,  nach  Hinzufügen  des  Galläpfelinfusum  her- 
ausgenommen und  filtrirt,  wogen:  Das  aus  dem  Magensaft  18  Gr., 
das  aus  den  Säuren  40Gr. ,  indem  der  Gewiclitsunterschied  un- 
gefähr gleich  war  der  hineingelegten  Gelatina. 

Exp,  106.  Am  folgenden  Tage  früh  9  Uhr  wnrde  ganz  das- 
selbe Experiment  (105)  wiederholt.  Nachmittags  15  Minuten  nach 
3  Uhr  -war  im  Magensaft  alles  bis  auf  eine  Kleinigkeit  aufgelöst, 
in  den  Säuren  fast  eben  so,  nur  blieben  6  Gr.  gallertartige  Sub- 
stanz auf  dem  Filtrum  zurück.  Die  Flüssigkeit  im  Magensaft 
hatte  eine  blaulichweisse  Farbe,  und  die  andere  eine  gelbliche 
wie  trockene  Gelatina.  Um  6  Uhr  war  in  den  Säuren  die  Gela- 
tina aufgelöst,  und  die  überstehende  Flüssigkeit  in  beiden  Gefäs- 
sen  selir  ähnlich. 

Eine  Drachme  Galläpfelinfusum,  beiden  Mischungen  hinzuge- 
fügt, bildete  sogleich  lose  hellgefärbte  Coagula  in  beiden.  Aus 
dem  Magensaftgemisch  fiel  ein  compactes  Sediment  zu  Boden, 
worüber  eine  undurclisichtige,  milchiclite  Flüssigkeit  stand.  Die 
groben  Coagula  in  dem  Säuregemisch  blieben  lange  Zeit  durch 
die  ganze  Flüssigkeit  suspendirt  und  fielen  allmählig  nieder.  Nach 
48  Stunden  waren  beide  Niederschläge  am  Boden  zu  einer  com- 
pacten Masse  geworden,  und  zeigten  deutliche  Theilcben  von 
ganz  ungelöster  Gelatina,  mit  einer  schmutzigweiss  gefärbten, 
quarkälinlichen  Substanz  vermischt. 

Exp.dQ.  Nachmittags  3  Uhr  nahmBEAUMONT  2  gleiche  Theilc, 
jeden  zu  2  Drachm. ,  Speichel,  machte  sie  säuerlich,  den  einen 
mit  Essigsäure,  den  andern  mit  Salzsäure,  bis  sie  ungefähr  den 
Geschmack  des  Magensaftes  angenommen  hatten,  imd  legte  dar- 
auf in  jedes  Glas  2  Stückchen  Pastmake  und  2  Stückclien  Moor- 
rübe, von  beiden  je  eins  gekocht  und  das  andere  roh;  jedes  wog 
10  Gr.  Nun  wurden  beide  Gefässe  ins  Bad  gebracht.  Den  fol- 
genden Tag  3  Uhr  Nachmittags  hatte  die  Moorübe  im  Speichel 
mit  Salzsäure  nichts  an  GcAvicht  verloren;  die  Pastinake  nur  2 
Gr.  In  der  Essigsäui^e  waren  beiderlei  Wurzeln  unverändert. 
Beide  Flüssigkeiten  waren  in  ihren  bemerkbaren  Eigenschaften 
und  Ersclieinungen  dieselben  geblieben.  Nachdem  sie  nocli  24 
Stunden  unter  liäufigen  Bewegungen  im  Bade  gehalten  worden, 
hatte  die  Pastinake  4  Gr.  und  die  Moorrübe  nichts  an  Gewicht 
verloren  in  der  Salzsäuremischung.  Die  Pastinake  in  der  Essig- 
säure hatte  6  Gr.  und  die  Moorrübe  4  Gr.  verloren,    aber  es 
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schien  mehr  durch  Maceratlon  als  durch  Auflösung  wie  Jjci  der 
Verdauung  geschehen  zu  seyn. 

Er  mischte  nun  alles  zusammen  und  hielt  es  noch  24  Stun- 
den im  Bade,  wo  dann  der  ganze  vegetahilischc  Ueherhlel])sel 
12  Gr.  wog.  Die  Flüssigkeit  erschien  jetzt  ein  wenig  chymus- 
artiger  und  mehr  trühe. 

Um  die  Richtigkeit  der  Theorie  von  Tiedematjn  und  Gmelin, 
dass  das  auflösende  Princip  des  Magensaftes  die  Säure  desselhen 
sey,  zu  prüfen,  hahe  ich  auch  schon  längst  einige  Versuche  ge- 
macht.  Ich  legte  Stückchen  Fleisch  von  einigen  Gran  und  kleine 
Würfel  von  geronnenem  EiAveiss  in  gleiche  Quantitäten  selir  ver- 
dünnter  Salzsäure,    Essigsäure,   Weinsteinsäure   und  Kleesäure. 
Obgleich  sich  nun  bald  aus  der  Flüssigkeit  ein  Theil  des  aufgelösten 
SlolFes   mit  den    gewöhnlichen   Reagentien  niederschlagen  liess, 
indem  eine  Trübung  entstand,   so  zeigte  sich  doch  die  Haupt- 
masse Fleisch  und  EiAveiss  von  einigen  Gran  selbst  nach  mehre- 
ren Tagen  durchaus  nicht  merklich  verändert,   ja  es  behielten 
sogar  die  kleinen  Würfelchen  von  EiAveiss  Wochen  lang  ihre  Ecken 
und  Kanten.    In  der  Dic;estionswärme  AAard  auch  nicht  viel  mehr 
auf  diese  Art  aufgelöst.    Unter  jenen  Säuren  schien  die  Kleesäure, 
die  für  den  menschlichen  Körper   schon  in  kleinen  Quantitäten 
bekanntlich  ein  Gift  ist,  am  stärksten  zu  A\ärken.   Das  Menstruum 
wurde  nach  einiger  Zeit  trübe  und  es  setzte  sich  auch  ein  weiss- 
licher  Satz  spai'sam  zu  Boden;  aber  an  dem  Fleisehstückchen  und 
dem  EiAveiss  zeigte  sich  doch  keine  merkliche  Veränderung.  Lei- 
der habe  ich  die  Versuche  noch  nicht  mit  Milchsäure  anstellen 
können.    Zur  selbigen  Zeit  setzte  ich  ein  Gläschen  mit  A'crdünn- 
ter  Essigsäure  und  kleinen  Fleischstückchen  24  Stunden  dem  Strom 
einer  starken  galv.  Säule  aus;  dasselbe  Avurde  mit  Kochsalzauflösung 
versucht;  aber  auch  jetzt  zeigte  sich  keine  irgend  merklich  ver- 
stärkte Auflösung.     So  gross  die  Auflösungskraft  der  Säuren  für 
mineralische  Su])stanzen  ist,  so  gering  ist  sie  für  organische  Sub- 
stanzen,  und  bedenkt  man,   dass  verdünnte  oder  selbst  concen- 
trirte  Säuren  ein  kleines   Stückchen   Fleisch  oder  EIavcIss  von 
einigen  Granen   in  fielen  Tagen  nicht    ganz  axifzulösen  vermö- 
gen, so  verliert  die  scheinbar  so  einfache  Theorie  von  Tiedemann 
und   Gmelin   von    der  Auflösung  der  Nahrungsmittel  durch  die 
Säure  des  Magensaftes  alle  Wahrscheinlichkeit,   die  sie  ohnehin 
für  diejenigen  nicht  haben  konnte,  Avelche  die  so  häufige  Gleicli- 
zeitigkeit  von  Indigestion  mit  verstärkter  Säurebildung  erAAOgcn 
haben.     Obgleich  ich  daher  nach  den  Versuchen  von  Beaumont 
die  Auflösung  der  IVahrungsstofFe  '  durch  den  Magensaft  zugeben 
muss,  so  muss  ich  gleichAvohl  behaupten,  dass  weder  die  Unter- 
suchungen von  TiEDEMAMN  und  Gmelin,  noch  die  von  Beaumoivt, 
noch  von  irgend  jemand  über  das  Avirksame,  auflösende  Princip 
im  Magensaft  Aul^chluss  gegeben  haben,  und  dass  wir  dieses  Prin- 
cip nicht  kennen.   Diess  ist  dasselbe  Glaubensbekenntniss,  w^elclies 
bereits  Berzelius  vor  längerer  Zeit  xmd  vor  der  Erscheinung  der 
Untersuchungen  ven  Tiedemann  und  Gmelin  abgegeben  hat.  Wenn 
gleich  die  Milchsäure  noch  nicht  in  Hinsicht  ^lirer  aullösenden 
Fähigkeit  für  organische  Stoffe  untersucht  ist,  so  ist  es  doch  nichl 
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walirsclielnllch,  dass  sie  sich  sehr  von  Essigsäure  In  dieser  Bezie- 
hung unterscheiden  wlixl.  Alles  ühcrzeugt  uns  dalier,  dass  das 
wirksame  Princlp  Im  IMagensaft  ein  noch  unhekanntcr  organi- 
scher Stoff  Ist,  der  auf  dleselhe  Art  wirkt,  wie  die  .üiastase  auf 
das  Stai-kmeld,  indem  es  dasseihe  auflöst.  Icli  erwähne  übrlij;ens 
die  DIastase  hier  hloss  des  Beispiels  wegen.  Bis  jetzt  Ist  keine 
organische  Substanz  bekannt,  welche  Fleisch  oder  Eiwelss  aufzu- 
lösen Im  Stande  wäre. 

Noch  In  einer  andcx'n  Angelegenheit  muss  ich  meinen  XJn- 
glauhcn  hckcnnen;  diess  betrifft  die  Fähigkeit  der  Electricität, 
die  A^'irkung  des  Nervus  vagus  hei  der  Verdauung  zu  ersetzen. 
Nach  der  Durchschneidung  des  Nervus  vagus  auf  beiden  Selten 
liört  die  Verdauung  grösstentheils  auf,  Vergl  oben  pag.  337. 
Blaijnville  sah  bei  Tauben,  dass  die  Wicken,  die  sie  genossen, 
nacli,  jener  Operation  in  ihrem  Kröpfe  unverändert  geblieben, 
und  dass  Ihre  Chymificatlon  ganz  aufgehoben  war.  Diesen  Er- 
folg haben  auch  Legallois,  Duptjy,  Wilson  Philip,  Clarke, 
Abel,  Hastings  gehabt.  Dagegen  sahen  Broughton,  Magendie, 
Leuret  und  Lassaigne  die  Verdauung  nach  der  Durchschneidung 
des  N.  vagus  fortdauern.  Mayer  (Tiedemäisn's  Zeitschrift  2.  1.) 
beohachtete  auch  noch  einige  Fortdauer  der  Verdauung  und 
saure  Reaction  des  Chymus  wenigstens  bei  den  Kaninchen.  Brä- 
chet {recherches  sur  les  jonct.  du  syst,  gangl.  Paris  1830.)  sah  die 
Speisen,  wo  sie  die  Magenwände  berühren.  In  allen  Versuchen 
durch  Cbvmification  verändert.  Da  sich  bei  Säiigethleren  wegen 
des  meist  bald  erfolgenden  Todes  nicht  mit  voller  Sicherheit  über 
diesen  Gegenstand  entscheiden  lässt,  so'  habe  ich  mit  Hei'rn  Dr. 
Dieckhof  mehrere  Versuche  an  Vögeln,  namentlich  Gänsen,  an- 
gestellt; nachdem  diese  Thiere  48  Stunden  gefastet,  wurden  sie 
mit  Hafer  gefüttert.  Jedesmal  wurden  2  Thiere  zugleich  zum 
Experiment  genommen.  Nur  dem  einen  wurde  der  N.  vagus  auf 
heiden  Seiten  durchschnitten,  das  andere  blieb  zur  Vergleichung 
im  unversehi'ten  Zustande.  Nach  dem  Tode  des  ersten,  der  In- 
nerhalb 5  Tagen  erfolgte,  wurde  auch  das  zweite  getödtet.  In 
letzterem  war  der  Kropf  meist  leer.  Im  ersteren  Immer  ganz  voll 
von  Hafer,  Im  Muskelmagen  fanden  sich  einige  Körner,  zum  Theil 
zermalmt.  Die  Magenflüssigkeit  reagirte  sauer,  nicht  so  sauer 
als  Im  gesunden  Thier.  Hieraus  kann  man  schliessen,  dass  die 
Verdauung  nach  jener  Operation  grösstentheils,  aber  doch  nicht 
ganz  aufhöi't.  Tiedemann  sah  zwar  nach  der  Durchschneidung 
der  heiden  N.  vagl  bei  einem  Hunde,  dass  das  Erbrochene  so  we- 
nig sauer  als  der  Magenschlelm  reagirte,  und  auch  in  Mayer's 
Versuchen  reagirte  der  Chymus  bei  Katzen  und  Hunden  nicht 
sauer,  aher  diese  Reaction  sähe  Mayer  bei  den  Kaninchen  nach 
der  Operation,  und  ich  habe  sie  in  den  mit  Dieckhof  angestellten 
Versuchen  niemals  fehlen  gesehen,  obgleich  sie  weniger  stark  als 
im  gesunden  Zustande  ist.  Nun  hat  Wilson  behauptet,  dass  man 
die  Verdauung  vermittelst  eines  clectrischen  Stromes  durch  den 
Nervus  vagus  wiederherstellen  könne,  so  zwar,  dass  man  den 
einen  Pol  der  Säule  auf  den  Nervus  vagus,  den  andern  auf  die 
mit  Zinnfolie  belegte  Regio  epigastrica  applicire.    Breschet  und 
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Vavasseur  liaben  diese  Versuclie  wiederholt.  Sie  fanden:  die 
einfoclie  Durchschneidung  der  Nervi  vagi  ohne  Suhstanzverlust 
hebe  den  Verdauungsprocess  nicht  ganz  auf,  wohl  aber  die  Durch- 
schneidung mit  Substanzverlust.  Froriep's  Not.  6,  264.  Diese 
Versuche  liaben  gewiss  wenig  oder  gar  keine  Beweiskraft,  we- 
gen der  innern  Unwalirschelnlichkeit  dieser  Resultate ;  denn  immer 
ist  ein  Nerve  gelähmt  und  bleibt  es  für  eine  sehr  lange  Zeit,  mag 
man  ihn  mit  oder  ohne  Substanzverlust  durchschnitten  liaben, 
und  man  muss  von  der  Voi'stellung  einer  in  den  Nerven  wii'kenden 
electrischen  Kraft  sehr  eingenommen  seyn,  wenn  man  den  durch 
alle  Facta  widerlegten  Glauben  hat,  die  gegenseitige  Berührung  der 
durchschnittenen  Nerven  stelle  die  Leitung  des  Nervenprincips 
her.  Nun  behaupten  sie  ferner,  dass  man  mittelst  der  Electrici- 
tät,  indem  ein  electrischer  Strom  durch  die  getrennten  Stücke 
geleitet  werde,  die  Verdauung  ganz  wiederherstellen  könne.  Sie 
rechnen  liierbei  auf  die  verstärkten  BcAvegungcn  des  Magens. 
Später  haben  Breschet  und  Edwards  {Archiv,  gen.  de  med.  Fei>r. 
1828)  jene  Ansicht  reformirt;  sie  haben  als  Resultate  neuer  Ver- 
suche angegeben,  dass  die  Durchschneidung  der  N.  vagi  die  Chy- 
mification  verlangsame,  ohne  sie  ganz  aufzuheben,  dass  die  Ver- 
langsamung von  der  Lähmung  der  Speiseröhi^e  abhänge,  dass 
diese  auch  die  Ursache  des  in  jenen  Fällen  stattfindenden  Er- 
brechens sey,  dass  die  Wiederherstellung  der  Chymification  durch 
electrischen  Strom  nicht  von  der  Electricität,  sondern  von  der 
dadurch  bewirkten  Reizung  der  N.  vagi  abhänge,  indem  mecha- 
nische Reizung  des  untern  Endes  des  Nerven  dieselbe  vollkom- 
mene Wiederherstellung  der  Verdauung  wie  die  Electricität  be- 
wirke, insofern  die  Bewegung  des  Magens  dadurch  wiederherge- 
stellt werde.  Auch  in  den  Resultaten  dieser  zweiten  Reihe  von 
Versuchen  liegen  innere  Unwahrscheinlichkeiten ;  denn  durch 
Reizung  des  N.  vagus  kann  man,  Avie  ich  schon  öfter  aus  Erfah- 
rung anführte ,  die  BcAvegung  des  Magens  nicht  im  geringsten 
verändern.  Vergl.  p.  489.  Würden  die  Verfasser  ihre  Versuche 
nur  länger  fortgesetzt  haben,  so  würden  diese  Widersprüche  sich 
wohl  gehoben  haben;  sie  würden  vielleicht  gesehen  haben, 
dass  weder  der  mechanische  noch  der  eleclrische  Reiz  an  den 
N.  vagi  irgend  eine  Veränderung  der  Verdauung  bewirkt,  dass 
sich  die  Thiere  gleich  verhalten,  mag  man  diese  Reize  anbrin- 
gen oder  nicht  anbringen,  wie  wir  es  in  unseren  Versuchen  ge- 
sehen haben.  Ich  habe  mit  Herrn  Dr.  Dickhof  eine  ganze  Reihe 
von  Versuchen  an  Kaninchen  angestellt,  weil  ich  längst  an  der 
Richtigkeit  der  so  bekannt  gCAvordenen  WiLsoN'schen  Versuche 
über  die  Identität  des  Nervenfluidums  und  der  Electricität  zwei- 
felte. Jedesmal  Avurden  3  Kaninchen  zu  gleicher  Zeit  zum  Ver- 
such gezogen.  Alle  3  Avurden  48  Stunden  hungern  gelassen,  sie 
wurden  dann  mit  Kohl  gefüttert.  Das  erste  wurde  liierauf  un- 
versehrt gelassen,  dem  zweiten  Avurdcn  beide  N.  vagi  einlach 
durchschnitten;  bei  dem  dritten  geschah  nicht  allein  das  Letztere, 
sondern  es  wurde  auch  7  bis  8  Stunden  lang  ein  galvanischer 
Strom  durch  die  Nerven  auf  die  von  Wilson  angegebene  Art 
geleitet.    Nach  dem  Tode  des  galvanisirten  Kaninchens  oder  des 
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z.woiton  mit  clurclisclinittcnem  N.  vagus  wurden  aucli  die  anderen 
getödtet.  Das  unversehrte  Kaninchen  liatte  jedesmal  ganz  chy- 
mificirt;  das  Futter  war  his  auf  den  unauflöshclien,  ziemUcli 
trockenen  Rückstand  extrahirt;  bei  den  beiden  andern  war  das 
Futter  fast  ganz  in  demselben  Zustande:  einmal  war  das  Futter 
des  galvanisirten  Kaninchens  etwas  weniger  verdaut,  melirmal 
waren  beide  ganz  gleich  und  mehreremal  war  das  nicht  galva- 
nisirte  vielleicht,  aber  kaum  etwas  weniger  verändert  als  das 
galvanisirtc.  Eben  so  gross  ist  mein  Unglaube  an  die  Versuche 
von  Matteucci,  der  eine  künstliclie  Verdauung  aus  Fleisch  mit 
Kochsalz,  unter  Einwirkung  der  Electricit'at,  bewirkt  haben  will. 
Froriep's  iSot.  867.  Sich  stützend  auf  die  Versuche  von  Wilson 
stellt  sich  Matteucci  die  saure  Reaction  des  Magens  als  durch  einen 
positiv  -  electrischen  Zustand  dieses  Eingeweides  hervorgebracht, 
vor.  Er  nalim  ein  Stück  gekochtes  Fleisch,  that  W^asser,  Koch- 
salz und  kohlensäuerliches  Natron  hinzu,  erhielt  diese  Mischung 
lange  Zeit  in  einer  gehörigen  Wärme,  indem  er  sie  dabei  im- 
merfort zerrieb,  bis  sie  in  eine  breiige  Masse  verwandelt  war, 
der  ähnlich,  Avelche  man  durch  das  Kauen  erhält.  Diesen  Brei 
brachte  er  in  eine  mit  einer  Auflösung  von  Kochsalz  befeuchtete 
Blase,  und  setzte  mit  »dieser  die  Pole  einer  aus  18  —  20  Platten- 
paaren bestellenden  Säule  in  Verbindung.  Längs  den  Wänden 
der  Blase,  besonders  um  dem  positiven  Draht,  habe  sich  eine 
Aveissliche,  dichte,  saure,  von  Blasen  von  Oxygengas  ausgedehnte 
Schicht  gebildet.  Diese  Substanz  sey  flockig  gewesen,  und  sey 
nach  elcr  Auflösung  in  Wasser  ei'hitzt  geronnen.  Nachdem  ich 
schon  längst  mich  vergeblich  bemüht  hatte,  Fleischstückchen  in 
Säure  oder  Kochsalz  mit  Hülfe  eines  electrischen  Stroms  aufzu- 
lösen, mussten  mir  diese  Resultate  sehr  unwalirschelntich  vor- 
kommen. Ich  habe  den  Versuch  von  Matteucci  mit  Dr.  Dieckhof 
wiederholt;  wir  brachten  von  demselben  Brei  von  Fleischstück- 
chen mit  Kochsalz  und  kohlensäuerlichem  Natron  2  Portionen 
in  verschiedene  Blasen;  nur  die  eine  wurde  galvanisirt,  die  an- 
dere wurde  sicli  selbst  überlassen.  Nach  Beendigung  des  Ver- 
suchs zeigte  sich  kein  irgend  bemerklicher  Unterschied  in  beiden 
Flüssigkeiten. 

c.     Veränderung  des  Speisebreies  im  Dünndarm. 

Wir  greifen  liier  den  Faden  der  klassischen  Untersuchungen 
von  TiEDEMAUN  Und  Gmelin  wieder  auf;  denn  sie  enthalten  auch 
hier  das  einzige  Sichere,  was  wir  über  die  Veränderungen  des 
Chymus  Avissen.  Der  Chymus  des  Duodenums  reagirt  sauer.  Sein 
Reiz  auf  die  Darmwände,  der  sich  auf  den  Ductus  choledochus 
und  die  Gallenwege  überhaupt  fortpflanzt,  hat  Ergiessung  von 
Galle  und  Succus  pancreaticus  zur  Folge;  wenigstens  hat  Tiede- 
MANN  die  Gallenblase,  bei  Thieren,  während  der  Verdauung  fast 
leer  gefunden.  In  den  Contentis  des  Dünndarms  liess  sich  nacli 
Fütterung  mit  Leim  dieser  nicht  mehr  erkennen,  nach  Fütterung 
mit  Butter  Avurde  das  Fett  Avieder  erkannt,  nach  Fütterung  mit 
Käse  undeutlich  der  Käsestoff,  nach  Stärkmehl  Reste  des  letz- 
tern, aber  nicht  immer,  statt  Stärke  wurde  Stärkezucker  gefun- 
den.   Von  Milch  zeigten  sich  in  der  ersten  Hälfte  des  Dünndarms 
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Rliimpclien  von  Käse.  Nacli  Fütterung  eines  Hundes  mit  Kno- 
chen fanden  sich  kleine  Rnochenstücke  in  der  ersten  Hälfte  des 
Dünndarms,  in  der  zweiten  Hälfte  viel  phosphorsaurer  und  we- 
nig kohlensaurer  Kalk.  Bei  Pferden  war  nach  Fütterung  mit 
Hafer,  in  der  ersten  Hälfte  des  Dünndarms  noch  Stärkemehl 
vorhanden,  was  seine  Eigenschaft  im  mittlem  und  untern  Theil 
verlor. 

Die  Contenta  des  Dünndarms  reagirten  in  der  ersten  Hälfte 
desselhen  immer  sauer,  aher  schwächer  als  die  des  Magens.  Die 
Säure  nahm  in  der  zweiten  Hälfte  ah  und  verschwand  gewöhn- 
lich in  dem  Endstücke  des  Dünndarms.  Tiedemakn's  und  Gme- 
lin's  Untersuchungen  lassen  es  unentschieden,  oh  das  VerschAvin- 
den  der  Säure  des  Chymus  von  der  Neutralisation  derselhen  durch 
das  kohlensaure  Alkali  der  Galle  herrührt,  wie  Boerhave,  Wer- 
ner, Proxjt  glauhen,  oder  oh  der  vmtere  Theil  des  Dünndarms 
alkalische  Absonderung  hat,  oh  sich  durch  anfangende  Fäulniss 
Ammoniak  entwickelt,  welches  die  Säure  sättigt,  oder  oh  der  Chy- 
mus im  sauren  Zustande  resorhirt  wird  und  die  Säure  in  den 
Wegen  durch  die  Lymphgefässe  und  Lymphdrüsen  verliert,  da 
der  Chylus  allerdings  alkalisch  ist.  Die  im  Chymus  des  Dünn- 
darms  enthaltenen   thierischen  Materien   sind  vorzugsweise: 

1.  Eiweiss;  seine  Menge  nimmt  in  der  letzten  Hälfte  des 
Dünndarms  wegen  der  Resorption  des  Chymus  ah. 

2.  Käsestofl  ;  er  nimmt  auf  gleiche  Art  ah.  Von  Leiden  lässt 
sich  nicht  angehen,  wie  viel  der  Verdauung,  Avie  viel  den  Ver- 
dauungssäften, z.  B.  dem  pancreatisehen  Saft,  angehöre.  Tiede- 
MANTf  und  Gmelin  finden  es  möglich,  dass  der  Räsestoff  des  pan- 
creatisehen Saftes,  als  sehr  stickstoffreiche  Materie,  einen  Theil 
seines  Stickstoffs  an  weniger  stickstoffhaltige  Nahruncsstoffe  ah- 
gebe  und  sich  damit  in  Gleichgewicht  setze,  wodurch  solcher 
Nahrungsstoff  in  Eiweiss  verwandelt  werden  könnte. 

3.  Durch  salzsaures  Zinn  fällbare  stickstoffhaltice  Materie 
(Speichelstoff  und  Osmazom).    Sie  nimmt  nach  unten  ah. 

4.  Durch  Chlor  sich  röthende  Materie,  wahrscbeinlich  vom 
pancreatisehen  Safte,  da  sie  sich  nicht  im  Magen  zeigt,  nicht  von 
der  Galle,  da  sie  auch  nach  Unterhindung  des  Gallenganges  noch 
vorkommt.    Sie  findet  sich  nicht  in  Excrementen  wieder. 

5.  In  Weingeist,  nicht  in  Wasser,  lösliche  Materien:  Fett, 
Talg,  Farbestoff  und  Harz  der  Cralle.  In  qualitativer  Hinsicht  unter- 
scheiden sich  jedoch  die  aufgeführten  Stoffe  nicht  von  denjenigen, 
welche  TiEDEMATJN  und  Gmelin  in  dem  Darmkanal  von  nüchter- 
nen Thieren  fanden.  Sie  sind  daher  ausser  der  von  den  Nah- 
rungsmitteln herrührenden  Menge  vonEi^veiss  wahrscheinlich  dem 
Verdauungssäften,  namentlich  dem  Succus  pancreaticus,  angehö- 
rend, der  Eiweiss,  Käsestoff,  durch  Chlor  sich  röthende  Materie 
enthält. 

Hier  wäre  nun  der  Ort,  den  Einfluss  der  Galle  auf  den  Chy- 
mus zu  untersuchen.  Beaumont  hat  einige  Versuche  über  das 
Verliaiten  von  Galle  zum  Chymus  ausser  dem  lebenden  Körper 
angestellt.  Wurde  Ochsengalle  mit  Chymus  aus  dem  Magen  des 
St.  Martin  versetzt,  so  bildete  sich  ein  trübes,  gelblich -weisses 
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Fluulum  oder  vielmclir  feine,  weisse  Coagula,  die  sich,  einige  Zeit 
gestanden,  in  liellgelbe,  zu  Boden  sinkende  Coagula  und  ein  trü- 
bes, milclifarbeiies  Fluidum  sonderten.   Vermischte  Beaumoist  zur 
Vergleichung  Galle  und  verdünnte  Salzsäure,  von  beiden  1  Drachme 
mit  2  Unzen  Wasser,   so  entstand  eine  ähnliche  Trübung,  aber 
es  bildete  sich  ein  tief  grüner,  gallertartiger  Bodensatz  in  einer 
bläulicligrünen  Flüssigkeit  ohne  milcliiges  Ansehen,  wie  in  der 
Mixtur  von  Chymus.    Ueher  den  Anthcil  der  Galle  an  der  Chy- 
mification  haben  auch  Tiedemann's  und  Gmelin's  Untcrsucliungen 
keine  vollen  Aufschlüsse  gegeben.     Durch  die  Säure  des  Chymus 
wird  aus  der  Galle  der  Schleim  derselben  geronnen  mit  einem 
grossen  Tlieil  des  FarbestofFs  der  Galle  gefällt.    Ausserdem  wird 
Gallenfett  niedergeschlagen,  welches  beim  Ausziehen  des  im  Was- 
ser unauflöslichen  Theils  der  Contenta  des  Darms  mit  Weingeist 
erhalten  wurde.    Die  von  Tiedemann  und  Gmelin  im  Darmkanal 
gefundene  Talgsäure   erklären  sie   als   aus  der  Galle  abgeschie- 
den.    Der  nicht  im  Wasser  lösliche  Theil  der  Contenta  enthielt 
Gallenh  arz,  welches  ein  excrementieller  Stoff  zu  seyn  schien,  ohne 
Einfluss  auf  die  Umwandlung  der  Nahrungsstoffe,  ein  Hauptbe- 
standtheil  der  Excremente.  Tiedemann  und  Gmelin  fonden  die  von 
Werner  {exp.  circa  modiim,  quo  chymus  in  chyluvi  mutaiur,  diss.  inaug. 
praes.  Autenrietd.   Tüb.  1800.)  eingeführte  Ansicht,  dass  der  Cliy- 
lus  von  der  Galle  in  Form  von  Flocken  niedergeschlagen  werde,  un- 
gegründet.   Bei  Vermischung  von  Galle  mit  dem  flüssigen  Magen- 
inhalt erfolgen  nur  diejenigen  Niederschläge  aus  der  Galle,  wie  sie 
beim  Vermiscljcn  einer  Säure  mit  der  Galle  entstehen.  Die  sogenann- 
ten Chylusflockcn  im  Dünndarm  sind  nur  Schleimflocken,  welche 
sich  auch  nach  Unterl)indung  des  gemeinschaftlichen  Gallenganges 
zeigten.     Der  resorptionsfähige  Chymus  ist  flüssig.    Nach  Auten- 
rieth  und  A.  Cooper  wäre  der  Chylus  im  Dünndarm  eine  ziemlich 
consistente,   zwischen  den  Zotten  haftende,  an  der  Luft  gerinn- 
bare Materie.    Vergl.  Abernethy  physiol.  leci.  p.  189.    Nach  Tiede- 
mann und  Gmelin  ist  diess  aber  Scldeim,  und  dann  muss  die  Ge- 
rinnung ein  Missverständniss  seyn.    Die  aus  der  Galle  zur  Um- 
wandlung des   Chymus  anwendbaren  Flüssigkeiten ,   sind  wahr- 
scheinlich das  Pici'orael,    das  Osraazom,    die  dem  Gliadin  ähn- 
liche Materie  und  die  Cholsäure,  weil  sie  nach  Tiedemann's  und 
Gmelin's  Untersuchungen  nicht  in  den  Excrementen  vorkommen, 
1.  c.  1.  362.,   2.  65.      Es   ist  nicht  wahrscheinlich,    dass  der 
blosse  ZAveck  der  Galle,  ausser  der  Ausscheidung  des  excremen- 
tiellen  Gallenharzes  und  Farbestoffs,  ist,  die  Säui^e  des  Chymus 
abzustumpfen   und  ihn  zu  der  UmAvandlung  vorzubereiten,  die 
er  in  den  Lymphgefässen  erfährt,  wo  er  als  Chylus  alkalisch  wird. 
Entweder  tragen  ihre  wesentlichen,   nicht  in  den  Excrementen 
vorkommenden  Bestandtheile  dazu  bei,  die  fernere  Auflösung  des 
Cliymus  zu  vollenden,  wie  Haller  glaubt,  oder  diese  Bestandtheile 
müssen  zur  Umwandlimg  des  Cliymus  in  den  Inhalt  der  Lymph- 
gefässe  verwandt  werden,  so  wie  Proxjt  vermuthet,  dass  die  Bei- 
mischung   der   Galle   zur  Erzeugung  des  Eiweissstoffes  aus  den 
Nahrungsmitteln  beitrage.    Der  Chylus  der  Lyinphgefässe  enthält 
ausser  dem  Eiweiss  Aveder  die  von  Tiedemann  und  Gmelin  im 
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Dariiikaiiiil  nocl>  goiuiKleneu  anderen  tliierisclien  Materien,  nocli 
j(;ne  aii%elöslen  Bestandtlicile  der  Galle,  welche  nicht  irT  die  Ex- 
cremenlc  übersehen,  sondern  slatt  alles  dessen  Eiweiss. 

Um  den  Antheil  der  Galle  an  der  UmAvandlung  der  Nah- 
rungsniiltel  zu  crmessen,  hatBuoDiE  ((>//fl!r/«7r  of  sc.  and  arts  1823, 
Jan.,  Magendie  J.  d.  physiol.  3.  93.)  den  Ductus  choledochus  hei 
Katzen  unlerhunden ,  worauf  Gelhsucht  eintrat ,  die  indessen  zu- 
weilen wieder  verschwand;  dann  war  an  der  Unterhindungsstelle 
eine  Exsudation  \q>\\  gerinnharem  Faserstoft'  eingetreten,  welche 
die  getrennten  Stücke  wieder  \erhand. 

Erodie  will  gefunden  luihen,    dass  durch  XJnterhindung  des 
Gallenganges  die  Verdauung  im  Magen  nicht  gestört,  dass  aher 
kein   Chylus  mehr  aus  dem  Chymus  gehildet  w^urde,   und  dass 
weder   die   Saugadern  des  Darms,   noch  der  Ductus  thoracicus 
einen   weissen  Chylus  enthielten.     Tiedema>'n  und  Gmelin  hahen 
sich   durch  Prüfung    dieser   Erfahrung   in    zehn  Versuchen  ein 
neues  Verdienst  erworhen.    Am  2  —  3.  Tage  nach  der  Operation 
trat  Gelbsucht  ein;  diese  versclnv^and  zuweilen  w^ieder  nach  10  — 
15  Tagen.     In  diesen  Fällen  hatte  der  Gang  sich  wieder  hei'ge- 
stellt,  und  die  Ligatur  hatte  hier  entweder  durchgeschnitten  und 
war  ahgefallen,   ehe  die  Durchschnittsfläche  verheilte,  oder  die 
coagulahle  Materie  wurde  um  die  Ligatur  ergossen,  und  letztere 
hatte  sich  im  Innern  des  äusscrlich  hergestellten  Ganges  ahgestos- 
sen,  vmd  war  durch  den  Kanal  seihst  ausgetreten.  In  13  —  26  Ta- 
gen war  der  Gang  wiederhergestellt  gefunden  worden.    In  an- 
deren Fällen  ti'at  der  Tod  ein  nach  3 — 7  Tagen  (Versuch  1.  4. 
8.).     Ein  Hund,   hei  dem  die  Gelhsucht  hlieh,   aher   der  Gang 
später  offen  gefunden  Avurde,  luitte  26  Tage  geleht,  als  er  getöd- 
tet  wurde.     In  einem  Fall  (Versuch  1.),    wo  ein  Hund  nach  7 
Tagen  starh,  war  grosse  Magerkeit  und  eine  solche  Mattigkeit 
eingetreten,   dass  das  Thier  kaum  stehen  konnte.    Das  Bauchfell 
zeigte  sich  nach  dem  Tode  entzündet,  oder  Spuren  der  stattge- 
fundenen Entzündung.     In  diesen  Fällen  wurde  Gallenf ärhestoIF 
im  Blut  und  Urin  gefunden,   imd  die  Lymphgefässe  der  Leher 
Avaren  "elb.     Tiedemann  und  Gmelin  hestätieen  Brodie's  Erfah- 
rung,    dass   die   Verdauung   im  Magen  nach  Untei-hindung  des 
Ductus   choledochus  fortdauere.     Auch  die  Contenta  des  Dünn- 
darms waren  nicht  wesentlich  von  den  gewöhnlichen  verschie- 
den; EiAveissstoff  war  in  grosser  Menge  vorhanden.    Es  fand  sich 
die  durch  Cblor  sieb  rötbende  Materie  ;  dagegen  war  die  Erken- 
nung des  etAva  vorhandenen  Käsestoffs,  so  wie  der  durch  salzsaures 
Zinn  fällbaren  Materie  Acrhindert.    Hieraus  ergieht  sich  also  die  Ir- 
rigkeit der  Hypothese  von  Prout.  (Prout  über  die  Bluthildung,  An- 
nais of  philosophy.  Vol.  13.  p.  1.2.  265.  Megk.  Arch.  6.  78.)  Die  Con- 
tenta des  Dickdarms  rochen  in  allen  Fällen  viel  üheler  und  fau- 
liger als  sonst  (nach  Leuret    und  Lassaigne  rochen  sie  fade), 
die  Excremente  Avaren  Aveiss.   (Von  gleichen  Stücken  Milz,  avo- 
von  das  eine  mit  Ochsengalle,   das  andere  mit  gleichviel  Was- 
ser von  mir  infundirt  Avurde,  faulte  das  letztere  etwas  schneller.) 
Der  Ductus  thoracicus  enthielt  hei  Hunden  mit  unterhundenem 
Gallengange,   die  nüchtern  getödtet  Avurden,    eine  helle  durch- 
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scheinende,  gelb  gefärbte,  bald  wenig,  ])ald  vollständig  gerin- 
nende Flüssigkeit.  Bei  Hunden,  die  nacli  dieser  Operatioii  ge- 
füttert Avorden,  kam  in  den  Saugadern  des  Dünndarms  eine  belle 
durclisicbtige,  nicbt  weisse  Fiüs.^igkeit  vor,  Avie  bei  Hunden,  die 
unter  gleiciien  Umständen  niclit  gefüttert  wurden,  während  die 
Flüssigkeit  des  Dünndarms  ])ei  Hunden  mit  nicht  unterbundenem 
Gallengange  weisslich  ist.  Der  Inhalt  des  Ductus  tboracicus  ge- 
rinnt sowohl  nach  jener  Operation,  als  oime  dieselbe,  und  es 
bildet  sich  im  ersten  Fall  ein  noch  grösserer  und  mehr  gerö- 
theter  Kuchen,  als  beim  Hunde,  dem  der  Gallengang  nicht 
unterbunden  worden.  Das  Serum  des  ei'slen  war  triib,  das 
des  letzten  weisslich.  Der  Cbylus  in  dem  Ductus  tboracicus 
war  gewöhnlich  nach  dieser  Operation  röther  als  sonst.  Die 
Beschartenhcit  des  Cbylus  im  Ductus  tboracicus  bcAveist  in- 
dess  hier  nicht  viel,  da  auch  die  von  anderen  Tbeileu  kommende 
Lympbe  gerinnt,  und  bei  hungernden  Thieren  sehr  lange  immer 
noch  Lymphe  im  Ductus  tboracicus  entludten  ist,  wie  Coli-Ard 
DE  Marttony  gezeigt  hat,  wie  denn  aucli  die  Lymphgefässe  des 
Darms  bei  hungernden  Thieren  Lvmplie  führen.  Es  bleibt  im- 
mer sehr  wichtijr,  dass  der  Chvlus  im  gefütterten  Hunde  mit  un- 
terbundenem  Gallengang  durchsichtig  ist,  während  er  ])eim  Hund 
im  naturgemässen  Zustande  weiss  ist.  TiEt)EMANN  imd  Gmelin  le- 
gen zwar  auf  diesen  Umstand  nicbt  viel  Gewicht,  indem  sie  die 
Bildung  von  Chvlus  auch  ohne  Galle  für  erwiesen  halten.  Denn 
sagen  sie,  es  sey  bekannt,  dass  die  weisse,  milchige  Farbe  von 
Fetttheilchen  im  Cbylus  abliänge.  Aber  gerade  diese  Vorausset- 
zung ist  weder  erwiesen  ,•  noch  überliaupt  zu  erweisen.  Denn  so 
gut  microscopische  Fetttheilchen  in  die  Lymphgefässe  eindringen 
können ,  so  gut  können  auch  andere  Kügelchen  von  Eiweiss  etc. 
durchgehen,  und  wir  wissen  schlechterdings  nicht,  von  welcher 
Natur  die  im  Cbylus  enthaltenen  Kügelchen  sind.  Ich  halte  es 
nicht  für  erwiesen,  dass  Chvlus  ohne  Gallenabscheidun"  sich 
bilde,  obgleich  ich  auch  nicht  das  Gegenlbcll  behaupte.  Tie- 
DEMAKN  und  Gmemn  führen  weiter  dafür  an  ,  dass  die  Hunde 
lange  nach  jener  Operation  nocli  gelebt  hatten  (3  —  7  Tage), 
in  einem  Fall,  wo  troti:  der  Wiederbez'stcUung  des  Ganges  die 
Gelbsucht  blieb,  26  Tage  bis  zur  Tödtung.  Allein  auch  diess 
beweist  nichts,  denn  Hunde  leben  ja  selbst  ohne  alle  Nahrungs- 
mittel gegen  36  Tage. 

Leuret  und  Lassaigne,  welche  ebenfalls  behaupten,  dass  nach 
Unterbindung  des  Ductus  choledochus  noch  die  Verdauung  und 
Bildung  des  Cbylus  fortdauere,  führen  an,  dass  die  Galle  die  Ei- 
genschaft habe,  das  Fett  aufzulösen,  dasselbe  zu  zersetzen  und 
damit  eine  Art  von  Seife  zu  bilden,  und  hierdurch  die  Verdau- 
ung des  Fettes  zu  bewirken.  Nach  Tiedemann's  und  Gmelin's 
Versuchen  (1.  78.  2.  263.)  ist  die  Galle  dagegen  nicht  im  Stande, 
die  kleinste  Menge  Fett  aufzulösen,  und  sie  kann  deshalb  bloss 
auf  mechanische  Weise  durch  Suspension  des  Fettes  in  Partikeln, 
zu  dessen  Vertheilung  und  Resorption  beitragen.  Die  Galle 
scheint  als  Reiz  für  die  peristaltischcn  Bewegungen  des  Darms 
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nöthig  zu  seyn;  denn  bei  verhindertem  Ausflusse  derselben  findet 
Verstopfung  statt. 

Das  Gemisch  von  Chymus,  Schleim,  Galle  und  pancreatischeni 
Safte  nimmt  an  Consistenz  im  untern  Theil  des  Dünndarms  zu 
und  wird  dunkler  gefärl)t.  Die  flüssigen  Theile  desselben  wer- 
den von  den  Lymphgefassnetzen  der  Darmwände  aufgenommen. 
Alles  Festere,  der  DaVmschleim,  die  Hülsen,  die  Holzfasern,  der 
Hornstoff  und  diejenigen  Stoffe  der  Galle,  welche  excrementiell 
sind,  als  Schleim,  Färbestolf,  Fett  imd  Harz,  bilden  im  Endtheil 
des  Dünndarms  den  Anfang  der  Excremente,  aus  Avelchen  jedoch 
im  Dickdarm  auch  noch  flüssige  Bestandtheile  aufgesogen  wer- 
den. TiEDEMANN  und  Gmelin  halten  den  sauren  abgesonder- 
ten Saft  des  Blinddarms  für  ein  ferneres  Lösungsmittel  von 
ThierstofF.  Bei  den  pflanzenfressenden  Thieren  mit  vorzugsweise 
grossem  Blinddarm  scheint  besonders  hierauf  gerechnet  zu  seyn, 
und  es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  beim  Pferd,  wo  die  Nah- 
rungsstoffe  in  einem  Aveit  weniger  aufgelösten  Zustande  den  Py- 
lorus  passiren,  auch  in  dem  ungeheuren  Dickdarm  der  Verdau- 
nngsprocess  fortdauern  muss.  Schultz  hat  über  die  Verdauung 
im  Dickdarm  mehrere  theoretische  Ansichten  mitgetheilt,  die  ich 
der  Vollständigkeit  wegen  hier  anführen  muss.  Er  folgt  nicht  allein 
TiEDEMANN  Und  Gmelin  in  der  Annahme  einer  erneuerten  Ver- 
dauung im  Blinddarm  wegen  der  sich  dort  vorflndenden  Säure,  son- 
dern nimmt  auch  einen  gCAvissen  Antagonismus  der  Magenvei'- 
dauung  und  Blinddarmverdauung  an;  bei  den  Wiederkäuern  falle 
die  erstere  in  die  Tageszeit,  die  letztere  in  die  Nachtzeit,  imd 
die  erstere  beginne  dann,  wenn  die  letztere  aufhöre.  Wäre 
diess  richtig,  so  müsste  eine  Mahlzeit  innerhalb  24  Stunden  re- 
gelmässig den  ganzen  Darm  durchlaufen  ha])en ;  dies  ist  aber  we- 
der regelmässig  so  der  Fall,  noch  überhaupt  richtig.  In  Tiede- 
mann's  Versuchen  an  Hunden,  denen  der  Ductus  choledochus  un- 
terbunden worden,  zeigten  sicli  die  Excremente  erst  2  Tage  nach 
der  Operation  weiss ;  die  Wiederkäuer  behalten  zumal  den  Wanst 
ganze  Tage  voll  Futter,  und  es  kann  hier  Schultz's  Ansicht  un- 
möglich richtig  seyn.  Schultz  nimmt  ferner  an,  dass  bei  der  Dick- 
darmverdauung der  Dickdarm  geschlossen  scy,  und  dass  während 
der  Chymiiication  und  Säurebildung  im  Dickdai'm  keine  Galle  in 
denselben  fliesse,  sondern  im  untern  Theil  des  Dünndarms  sich  an- 
häufe, und  nach  beendigter  Chymification  erst  in  das  Coecum 
eintrete,  um  den  Chymus  zu  neutralisiren.  Man  sieht  leicht  ein, 
dass  diese  Ansichten  von  der  Art  sind,  dass  sie  sich  weder  be- 
weisen noch  widerlegen  lassen. 

Während  der  Verdaiumg  entwickelt  sich,  ausser  der  verschluck- 
ten, im  Magen  sich  zum  Theil  in  Kohlensäure  verwandelnden  Luft,  im 
Verlauf  des  ganzen  Darmkannls  Gas.  Seine  Beschaffenheit  hängt  eines 
Theils  von  den  Speisen,  andern  Theils  aber  von  dem  Zustande  der 
Verdauungsorgane  ab.  In  Affectionen  des  Nervensystems  ist  diese 
Entwickclung  oft  sehr  reichlich,  es  ist  zuweilen  geruchlos,  riecht 
meistens  nacii  SchAvefelwasserstolFgas  und  ist  oft  entzündlich.  Es 
kann  Wasserstolfgas,  Rohlenwasserstoflgas,  Schwefelwasserstoffgas 
seyn.   Nach  den  Beobachtungen,  welche  Magendie  und  Chevreui- 
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von  diesen  Gasen  im  Damikanal  von  Hingerichteten  machten,  bö- 
standen  sie  in  3  Fallen  im  Diinndai-m  aus: 

Kolilensäuregas  ....  24,39  40,00  25,00 
WasserstolVgas     ....    55,53       51,15  8,40 

Stickgas.    20,08        8,85  66,60 

im  Dickdarm,  Rectum. 
.    Kohlensauregas    ....    43,50       70,00  42,86 
KohlenwasserstolTg.  ii.  Spuren 

von  Schwefelwassertoltgas  5,47 
Wasserstoffgas  und  Kohlcn- 

wasserstoffgas  11,60 

reines  Kohlenwasserstoffgas  11,18 

Stickstoffgas   51,03       18,40  45,96 

TJeber  die  Zusammensetzung  der  Excremente  siehe  Br.uziiLiDS 
lluerch.  254.  Nach  seiner  Analyse  der  zusammcnliangcnden  Ex- 
cremente vom  Menschen  bestanden  dieselben 

aus  Wasser  75,3 

■Galle    .....  0,9> 


im  Wasser  löslicli 


Eiweiss     ....    0,9  i 

eigener  Extractivstoff  2,7  J  '  ^ 

.Salze  1,2. 

cxtrahirter  unlöslicher  Rückstand  von  den  Speisen  7,0 
im  Darmkaixal  liinzugekommene  unlösliche  Stoffe, 
Schleim,  GaUenharz,  Fett,  eigene  thierische 

Materie  '   14,0 


102,0 

In  der  Cloake  der  Vögel  und  Amphibien  kommen  Harn  und 
Excremente  zusammen. 


VI.  Capiid.     Von  der  Ch y  lification. 

Die  verdauten  Thelle  des  Chymus  Averden  wiUirend  des 
Durchgangs  durch  den  ganzen  Darmkanal  von  den  lymphatischen 
Gelassen  aufgesogen.  Wie  die  Resorption  in  allen  lymphatischen 
Gefässen,  sowohl  denen  des  Darmkanals  als  denen  anderer  Theile, 
geschieht,  ist  in  dem  I.  Buch,  3.  Abschnitt  vom  Lymphsystem 
auseinandergesetzt  worden.  An  den  Zotten,  in  welchen  die  Lymph- 
gef  ässnetze  der  Tunica  villosa  zum  Theil  entspringen,  erkennt  man 
keine  mit  dem  Microscop  deutlich  sichtbare  Oeffnungen  auf  ihrer 
Oberfläche,  daher  können  auch  alle  leiclit  sichtbaren  Theilchen  des 
Chymus  nicht  in  die  Anfänge  der  Lymphgefässe  aufgenommen 
werden,  sondern  nur  das  Aufgelöste  kann  leicht  durch  die  un- 
sichtbaren Poren  der  zartesten  Lymphgefässe  in  dieselben  ein- 
dringen. Wo  die  Rügelchen  des  Chylus  sich  bilden,  ob  aus  den 
aufgelösten  Th eilen  des  Chylus  innerhalb  der  Anfänge  der  Lymph- 
gefässe des  Darms ,  ^  wo  man  den  Chylus  schon  trüb  und  weiss 
und  Rügelclien  enthaltend  antrifft,  oder  ob  sie  sich  durch  eine 
Abstossung  von  Theilchen  der  Lymphgefässe  bilden,  wieDoEM,iiN- 
GER  annimmt,  ist  nicht  gewiss;  doch  ist  letztere  Annahme  unwahr- 
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scliclnllcli,   da  tlic  weisse  FavLe  des  Chylus  nach  der  Natur  der 
Nalirungsmittel  variirt,  und  im  geraden  Verhältnisse  mit  der  Menge 
des  genossenen  Fettes  zunehnien  soll.      Eine  schon  p.  '249.  an- 
geführte Beobachtung  von  dem  zuweilen  ganz  weissen  Serum  des 
Blutes  hei  jungen  Kätzclien,    die  noch  an  der  Mutter  saugen, 
könnte  es  wahrscheinlich  machen,  dass  hier  doch  Riigelclien  der 
Milch  in  die  Lymphgef  ässe  eindringen.   Indessen  ist  jene  Erschei- 
nung hei  jungen  Kätzchen  nicht  constant,  und  könnte  auch  eins  mit 
derselben,  zuweilen  bei  Erwachsenen  vorkommenden  Erscheuiung 
seyn,  wenn  der  Chylus  im  Blute  noch  nicht  verarbeitet  ist,  oder 
der  Cliylus  viele  Fetttheilchen  enthalten  hatte.     Vcrgl.  p.  249. 
imd  p.  143.   Unsichtbare  Poren  müssen  offenbar  in  den  Wanden 
der   Lymphgefässanfänge  vorhanden  seyn,    weil  sie  Aufgelöstes 
aufnehmen;   aber  jedenfalls  können  diese  Poren,  selbst  wenn  sie 
Rügelchen  hindurchlassen,   nicht  wohl  grösser  als  die  Chyluskü- 
gclchen  selbst  seyn,  die  nach  Preyöst  und  Dumas  -if^Ti  Par.  Zoll 
Durchmesser  haben,  und  nach  mir  in  der  Mehrzahl  (Kalb,  Ziege, 
Hund)  -\  bis  ~  mal  so  gross  sind  als  die  Blutkörperchen  eines  Säu- 
gethiers.   Denn  wären  jene  Poren  grösser,  so  würden  auch  grös- 
sere Thcilchen  des  Chymus  in  die  Lymphgefässe  übergehen.  Diese 
linden  sich  aber  darin  nicht  vor;  nur  einmal,  nämlich  beim  Ka- 
ninchen, sah  ich  die  wenigsten  der  Chvluskügelchen  grösser  als 
die  Biutkörpci'chen,  und  nur  einmal  fand  ich  sie  gleich  den  Blut- 
körperchen,  wie  ])ei  der  Katze,    die  meisten  kleiner.  Indessen 
können   jene  grösseren  Körperchen  des  Kaninchens  wohl  kaum 
durch  die  Wände  der  Darmzotten  eingedrungen  seyn,   weil  man 
so  grosse  Oeffnungen  an  ihnen  müsste  erkennen  können.    Ob  die 
zwischen  den  Zotten  so  deutlich  sichtbaren,  zahlreichen  Oeffnun- 
gen,   welche  gegen  12mal  grösser  sind  als  die  Blutkörpei'chen, 
wirklich  blosse  Crypten  (LiEBERKUEHjv'sche  Drüsen)  sind,  oder  viel- 
leicht mit  der  Resorption  in  Beziehung  stehen,    ist  noch  nicht 
ganz  ausgemacht. 
Chylus. 

Der  Chylus  ist  die  vom  Darmkanal  während  der  Verdauung 
in  die  Lymphgefässe  aufgenommene  Materie,  welche  sich  von  der 
ausser  der  Verdauungszeit  in  diesen  Gefässcn  enthaltenen  Lym- 
phe, und  der  Lymphe  anderer  Theile  durch  ihre  weisse  Farbe 
unterscheidet.  Obgleich  der  Chylus  bei  den  Vögeln  in  der  Re- 
gel nicht  weiss,  sondern  klar  ist,  vmd  hei  den  pflanzenfressen- 
den Thieren  meist  ebenfalls  nicht  so  ti'üb  ist,  so  ist  er  doch  hei 
den  Fleischfressern  (seihst  bei  den  Pflanzenlressern ,  so  lange  sie 
jung  noch  von  Milch  leben)  immer  mehr  oder  weniger  trüb  und 
weisslich.  Die  Farbe  rührt  von  Kügelchen  her,  deren  Grösse 
ich  oben  angegeben  habe.  Röthlich  ist  der  Chylus  nur  aus- 
nahmsweise und  in  seltenen  Fällen ,  wie  z.  B.  im  Ductus  thoraci- 
cus  der  Pferde;  ich  habe  ihn  bei  den  von  mir  untersuchten 
Thieren  (Kalb,  Ziege,  Hund,  Katze,  Kaninchen),  auch  im  Ductus 
thoracicus  nie  anders  als  weisslich  gesehen.  Der  Chylus  reagirt 
alkalisch,  seinen  Geruch  haben  Einige  mit  dem  des  männlichen 
>Samens  verglichen. 

Der  Chylus  gerinnt  freiwillig,  einige  Zeit   nachdem  er  die 
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Gefässe  verlassen  hat.  Reuss  uiuIEmmert,  so  Avie  Tiedemann  und 
Gmelin,   liaheu  geruiulen ,  dass  diese  Gerinnbarkeit  zunimmt,  )C 
weiter  der  ChyUis  im  lympliatischcn  System  fortschreitet,  so  dass 
Cliylus    ans   den   Lymphgefassen  des  Darmkanals  nicht  gerinnt, 
selbst  dann  selten  gerinnt,   wenn  er  durch  die  Mesenteriaklrüsen 
durcbgegangen  ist.    Bei  dem  Gerinnen  (10  Minute  n ,  nachdem  er 
aus  dem  Gefass  genommen  ist,  wie  bei  der  Lymplie)  sondert  sich 
der  Cliylus  des  Ductus  tlioracicus  in  Coagula  und  Serum.  Das 
Geronnene   ist   der   Faserstoll"  des  Cliylus,'  vermengt  mit  einem 
Antlieil  der  Kügelclien  des  Cbvlus.    Das  flüssige  Serum  ist  eine 
Auflösung  von  Eiweiss,  worin  ein  Tbeil  der  Riigelehen  des  Cliy- 
lus suspendirt  bleibt.     Zugleich  sondert  sich  auf  der  Oberllaebe 
des  Chylus  eine  rahmartige  Masse  ab,  Avelche  aus  Fetlkügelelien 
besteht.      Nach  der  Coagulation  Avird  das  Coagulum  vom  Cliy- 
lus des  Ductus  tlioracicus  in  freier  Luft  häulig  "auflallend  röther, 
als  der  Cliylus  vorher  war.    Emmeut  fand  bei  Vergleieliung  des 
Chylus  der  Lymphgefiisse  aus  der  Cysterna  chyli,  aus  dem  mitt- 
lern  Tbeil  und  obern  Tbeil  des  Ductus  tlioracicus  des  Pferdes,  dass 
die  Einwirkung  der  Luft  den  milchweissen  Cliylus  der  Lymphge- 
fasse  nur  wenig  veränderte,   wahrend  der  Cystcrnenchylus  etwas 
röthlich  wurde  ;   letzterer   coagulirte   auch   zum  kleinern  Tbeil. 
Der   Chylus    aus  dem    obern   Tbeil   des   Ductus   tlioracicus  er- 
hielt an  der  Luft  eine  der  Farbe  des  arteriösen  ßlutes  ziemlieh  nahe 
kommende  Farbe,  auch  trennte  er  sich  in  Serum  und  eine  Art  von 
Blutkuchen,  welcher  fester  und  grösser  als  in  dem  andern  Chylus 
war.    Das  Serum  von  dem  Cbvlus  der  Cysterne  und  der  grossen 
Milchgefassstämme  war  dicklicher,  trübe  und  enthielt  eine  Menge 
weissgelber  Kügelclien.    Das  Serum  vom  Chylus  des  Brustganges 
■war  klar  und  zeiiite  dem  blossen  Au"e  keine  Küi'elc'icn.  In  Emmert's 
Versuchen  enthielt  der  Chylus  aus  dem  mittlem  Tbeil  des  Ductus 
thoracicus  etwas  mehr  thicrisehen  Stofl",  als  der  aus  dem  obern  Tbeil, 
wahrscheinlich,  Aveil  letzterer  ausser  dem  Chylus  ei-ie  relativ  grös- 
sere Quantität  der  viel  dünneren  Lymphe  aus  den  übrigen  Lymplige- 
f  assen  des  Körpers  aufgenommen  hat.   Emmert  in  Scherer's  Jowii. 
der  Chemie.  5.  p.  164.  691.  Vergl.  Reil's  Arch.  8.  146.  Magend ie  sagt, 
wenn  der  Cbvlus  von  NahruncfsstofFen  herrührt,  Avelehe  kein  oder 
wenig  Fett  enthalten,  so  ist  der  Chylus  weniger  weiss,  sondern 
mehr  opalartig;    er  trennt  sich    in  Coagulum  und  Serum,  und 
auf  seiner  Oberfläche  sondert  sich  wenig  oder  keine  rahmartige 
Materie  ab.    Kömmt  der  Chylus  aber  von  animalischen  oder  ve- 
getabilischen,   fetten  Substanzen,   so  ist  der  Chylus  Aveiss,  und 
theilt  sich  in  dreierlei  Bestandtheile,  in  Coagulum  vom  Faserstod', 
in  Serum  und  in  eine  rahmartige  Schicht  auf  der  Oberfläche  der 
Flüssigkeit,  Avelcbe  die  fettigen  Bestandtheile  enthält.   Mach  Mar- 
cet  {medico- Chirurg,  iransact.   1815.     Meck.  Arch.  2.  268.)  geht 
der  Chylus  von  Pflanzenkost  auch  langsamer  in  Fäulniss  über,  als 
der  von  thierischer  Kost,  und  enthält  mehr  Kohle;  ersterer  soll 
immer  milchig  seyn  und  mehr  Rahm  absetzen,   letzterer  mehr 
durchsichtig  &eyn  und  keinen  Rahm  absetzen. 

TiEDEMAivN  und  Gmeun  haben  durch  die  grosse  Anzahl  ih- 
rer  Versuche   über   den  ChyUis,    diircli    die    Genauigkeit  untl 
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die  gleichzeitige  anatomisch- physiologische  und   cheniisclie  Uni- 
«iclit  ihrer  Versuche   das  entscliiedenste  Uehergewicht.  Siehe 
B.  2.  p.  66— 95.      Diese  Naturforscher  sagen,  alle  ihre  Versuche 
beweisen  auf  das  Bestimmteste,  dass  die  weisse  Trühung  des  Chy- 
his  von  einem  fein  zertheiUcn,  darin  schwebenden  Fette  herrührt. 
Beim  Gerinnen  des  Chylus  trete  es  dem  geringem  Theil  nach  in 
die  Placenta,   dem  grössern  Theil  nach  bleibe  es  im  Serum  ver- 
theilt, aus  dem  es  sich  zuweilen  nach  oben  gleich  einem  Rahm 
erhebe.    Tiedemann  mul  Gmelin  haben  aus  Chylusplacenta  öfter 
ein  gelblichbraunes  Fett  durch  kochenden  Weingeist  ausgezogen. 
Beim  Schütteln  des  milchichen  Serums  mit  weingeistfreiem  Ae- 
ther   ex'folgte   allmahlige   Klärung   des   Serums,    und  beim  Ab- 
dampfen des  Aethers  erhielten  sie  um  so  mehr  Fett  (Gemenge 
von   Elain  und  Stearin),    theils  in  öliger,  thells  in  talgartiger 
Form,    je  mehr  das  Sertun  getrübt  gewesen  war.  Tiedemanic 
und  Gmelin  schliessen  daraus,  was  auch  durch  die  Resultate  ver- 
schiedener Fütterung  bestätigt  wird,  dass  das  in  dem  thierischen 
Körper  enthaltene  Fett  aus  den  Speisen  in  denselben  übergehe, 
und  dass  es  (wenigstens  im  Chylus)  nicht  in  einem  auflöslichen 
Zustand,   sondern  nur  fein  zertheilt  vorhanden  sey.    Schafe  mit 
Gras  oder  Stroh  gefüttert,  lieferten  einen  wenig  getrübten,  fast 
klaren  Chylus.     Sehr  gering  war  auch  die  Trübung  bei  den  mit 
flüssigem  Eiweiss,  mit  Faserstoff,  Leim,  Käse,  Stärkemehl,  Kleber 
gefütterten  Hunden,  und  dem  mit  Stärkemehl  gefütterten  Pferde. 
Mässig  \xx\h  war  der  Chylus  des  mit  Hafer  gefütterten  Schafes. 
Starke  milchige  Trübung  zeigte  sich  dagegen  bei  Hunden  nach 
dem  Genuss  von  geronnenem  Eiweiss,  Milch,  Knochen,  Rindfleisch, 
bei  Pferden  nach  Hafer.    Am  stärksten  getrübt  war  der  Chylus 
des  mit  Butter  gefütterten  Hundes.   Nach  Unterblndung  des  Gal- 
lenganges zeigte  sich  der  Chylus  weniger  milchig  als  sonst.  Viel- 
leicht rührt  diess  nach  Tiedemann  und  Gmelin  daher,    dass  die 
Galle  das  Vermögen  hat,  das  Fett  der  Speisen  mit  der  wässrigen 
Flüssigkeit  in  einer  sehr  zarten  Suspension  mlcroscoplscher  Par- 
tikelchen zu  vertheilen. 

Tiedemann  und  Gmelin  scheinen  den  Chylus  für  eine  reine 
Auflösung  von  TliierstofF  zu  halten,  in  welcher  keine  anderen  als 
Fettkügelchen  schweben ;  diese  Ansicht  jedoch  kann  Ich  nicht  ganz 
theilen.  Als  ich  milchiges  Serum  vom  Chylus  der  Katze  in  ei- 
nem Uhrglas  mit  weingeistfreiem  Aether  versetzte,  schien  sich 
zwar  anfangs  allmählig  das  Serum  etwas  aufzuklären;  aber  es 
blieb  doch ,  selbst  nach  langer  Fortsetzung  des  Versuchs  unter 
immer  neuem  Zugiessen  von  Aether,  unten  ein  trübes  W^esen  zu- 
rück, und  als  ich  dieses  unter  dem  Mici'oscop  untersuchte,  be- 
merkte ich  darin  die  ganz  unveränderten  Chyhiskügelchen.  Icli 
fütterte  einen  Hund  mit  Brot,  Milch  vmd  etwas  Butter,  und  töd- 
tete  ihn  5  Stunden  darauf.  Der  Chylus  des  Ductus  thoracicus 
wie  der  Lymphgefässe  Avar  weiss;  diesen  Chylus  untersuchte  ich 
tropfenweise  unter  dem  Microscop.  Hier  sah  ich,  dass  er  viele 
an  Grösse  sehr  ungleiche  Oelkügelchen  enthielt,  welche  ganz 
durchscheinend  waren.  Der  weit  grössere  Theil  der  Chyluskü- 
gelchen  war  aber  ganz  anderer  Art,  nämlich  weisslich  und  nicht 
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durchscheinend,  sehr  klein  und  ohngefiihr  \  bis  f  so  gross  als 
die  Blutkörperchen  dieses  Hundes,  wie  icli  IVüher  auch  am  Kalbe 
diesen  Unterschied  bemerkt  hatte.  Die  kleinen  Rügelchen  sind 
in  ungeheurer  Menge  vorhanden  und  sind  offenbar  die  Ursache 
der  Aveissen  Farbe;  ihre  Gestalt  ist  niclit  so  regelmässig  wie  die 
der  Blutkörperchen.  Fettkügelchen  sind  diess  Avohl  nicht;  sie  sind 
kleiner  als  die  von  mir  und  Dr.  Nasse  in  der  Lymphe  des  Men- 
schen gefundenen  Kügelchen.  Ich  liabe  auch  die  Gerinnung  des 
Chylus  unter  dem  Microscop  an  grossen  Tropfen  beobachtet,  die 
icli  mit  etwas  Wasser  vermisclite,  um  die  Riigelcben  mehr  von 
einander  zu  entfernen  und  zu  sehen,  ob  das  Gerinnsel  durch 
blosse  Aggregation  der  Rügelchen  entsteht,  oder  durch  Gei'in- 
nung  eines  vorher  aufgelösten  Stoffes,  welcher  beim  Gerinnen 
die  Rügelchen  in  sich  aufnimmt.  Die  überaus  zarten  Häutchen, 
•welche  entstanden,  bestanden  nicht  blos  aus  aggregirten  Rügel- 
chen, sondern  es  war  noch  ein  durchsichtiger  Stoff  dazwischen, 
w^elcher  die  Rütrelchen  zusammen  vei-band,  auch  wenn  sie  nicht 
dicht  aneinander  lagen.  Es  ist  also  gerade  so,  wie  bei  der  Lymphe 
und  dem  Blut.  Auf  den  auf  einer  Glasplatte  ausgebreiteten  Chylus- 
tropfen  entstanden  aber  nicht  bloss  Häutchen,  Avelche  die  schwe- 
benden Kügelchen  verbanden,  sondern  auch  an  einzelnen  Stellen 
kleine  Fettinselchen,  welche  fast  ganz  durchsichtig  waren,  und 
wovon  ich  nicht  weiss,  ob  sie  durch  das  Aneinanderfügen  und 
Erkalten  der  Oelkügelchen  entstehen.  Die  microscopischen  Un- 
tersuchungen über  den  Chylus  sind  noch  in  der  Rindheit.  Vor 
allem  wäre  das  Verliältniss  der  kleinen  Chyluskügelchen  zu  den 
Blutkörperchen  auszumitteln,  ob  die  Blutkörperchen  aus  den  Chy- 
luskügelchen entstehen,  ob  die  von  mir  im  Blute  der  Frösche  und 
Vögel,  von  HoME  im  Blute  des  Menschen  beschriebenen  kleineren 
Rügelchen  Chyluskügelchen  sind.  Dann  wäre  sehr  wünschens- 
werth,  zu  wissen,  ob  die  Chyluskügelchen  bei  den  Thieren,  wel- 
che elliptische  und  grosse  Blutkörperchen  haben,  wie  Amphibien 
und  Vögel ,  im  Ductus  thoracicus  vielleicht  auch  schon  el- 
liptisch sind,  oder  nicht,  um  zu  erfahren,  wo  die  Form  der  Blut- 
körperchen entsteht.  Diess  liesse  sich  nur  bei  grösseren  Amphi- 
bien, wo  der  Ductus  thoracicus  leichter  zu  finden  ist,  oder  bei 
Fischen  ermitteln.  Rudolpui  führt  zwar  aus  Leuret  und  Las- 
sa igne  an,  dass  die  Chyluskügelchen  der  Vögel  rund  seyen,  wäh- 
rend doch  ihre  Blutkörperchen  oval  sind.  Indess  sprechen  Leu- 
ret und  Lassaigne  hier  nicht  von  Chyluskügelchen,  sondern  Chy- 
muskügelchen  aus  dem  Darm  der  Vögel. 

Tiedemann  undGMELiN  haben  weitere,  sehr  ausgebreitete  Unter- 
suchungen über  die  Veränderungen  des  Chylus  nach  den  Nahrungs- 
mitteln angestellt.  Nach  ihnen  ist  der  Chylus  röther  bei  den  Pferden 
als  bei  den  Hunden,  bei  diesen  röther  als  bei  den  Schafen.  Bei  dem 
Hunde  röthetc  sich  die  Placcnta  des  Chylus  lebhafter  nach  der  Füt- 
terung mit  flüssigem  Eiweiss,  Butter,  Milch,  Knochen,  und  mit 
Fleisch,  Brot  und  Milch.  Der  Chylus  war  weiss  und  die  Pla- 
centa  wenig  rotb  nach  Fütterung  mit  Faserstoff,  Leim,  Käsematte, 
Stärkemehl  und  Butter,  und  mit  Kleber.    Nach  der  Fütterung 
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mit  Eiweiss  zeij^te  weder  der  ganze  Chylus  noch  die  Placenta  eine 
rothe  Färbung,  wie  ich  auch  beim  Hunde  nach  Fütterung  mit 
Brot,  Milch  und  Butter  bemerkte.  Bei  den  im  nüchternen  Zu- 
stande getödtetcn  Hunden,  so  wie  bei  den  Hunden,  welche  Stär- 
kemehl, Milch,  rohes  oder  gekochtes  Rindfleisch,  Rindfleisch  und 
Semmel,  flüssiges  Eiweiss  und  Spelzbrot,  und  bei  den  Ratzen, 
die  Brot  und  Milcli,  oder  gekochtes  Rindfleisch  erlialtcn  hatten, 
war  der  Chylus  ebenfalls  nicht  roth  (Tiedemann  und  Gmehn). 
Pferde  im  nücliternen  Zustande  hatten  eine  mehr  dunkelrothe 
Flüssigkeit  des  Ductus  thoracicus,  als  diejenigen,  welche  Hafer 
genossen.  Der  Chylus  der  Schafe,  die  nur  wenig  Heu  oder  Stroh 
erhalten  hatten,  gab  ein  röthlichweisses  Coagulum,  der  Cliylus 
der  mit  Hafer  gefütterten  ein  weisses.  Aus  den  letzten  Erfahrun- 
gen schliessen  Tiedemann  und  Gmelin,  dass  der  Chylus  um  so 
weniger  rothen  FärbestofF  enthält,  je  besser  die  Thiere  gefüttert 
worden  sind  ,  und  dass  das  Blutroth  sich  nicht  unmittelbar 
mittelst  der  Verdauung  erzeugt;  die  namentlich  \on  der  Milz 
kommende  röthliche  Lymphe,  welche  Hewson,  Tiedemann  und 
Gmelin  und  FoHMANN  beobachtet,  und  die  auch  ich  bei  Ochsen 
theilwcise  gesehen  habe,  wird  um  so  mehr  in  dem  Chylus  be- 
merkbar seyn,  je  weniger  NahrungstofFe  vom  Darmkanal  aus  er 
enthält. 

Der  Chylus  eines  mit  Hafer  gefütterten  Pferdes,  aus  den 
Saugadern  erhalten,  elie  sie  durch  eine  Di'üsenreihe  gegangen  wa- 
ren, Avar  weiss,  röthete  sicli  nicht  an  der  Luft  und  gab  auch 
eine  weisse  Placenta.  Der  Cliylus  aus  den  Saugadern  des  Me- 
senteriums, welche  durch  Drüsen  gegangen  waren,  und  der  Chy- 
lus des  Ductus  thoracicus  zeigten  sich  hellroth,  die  Lymphe  aus 
den  Saugadern  des  Dickdai'ms  war  blassgelb  und  lieferte  ein 
weisses  Coagulum;  die  der  Saugadern  des  Beckens  war  roth,  und 
gab  noch  ein  dunkleres  Coagulum  als  der  Chylus  des  Ductus  tho- 
racicus. TiEDEMA?fN  und  Gmelin  schliessen  aus  diesen  mit  Em- 
mert's  Ei'fahrungen  übereinstimmenden  Resultaten,  dass  der  rothe 
Stoff  dem  Chylus  erst  durch  die  Mesenterialdrüsen  und  durch 
die  Lymphe  der  anderen  Lymphdrüsen,  so  wie  durch  die  Lym- 
phe der  Milz  aus  dem  Blute  mitgetheilt  wird,  welches  die  Capil- 
lai^gefässe  dieser  Theile  durchströmt.  Was  die  Lymphe  der  Milz 
betrifft,  so  hat  zuerst  Hewson  (  Op.  posth.  ed.  Lugd.  Batav.  1785. ) 
gefunden,  dass  dieselbe  röthlich  wie  -verdünnter  rother  Wein 
ist  vmd  rothe  Rügelchen  enthält.  Tiedematjn  und  Gmelin  haben 
diese  Farbe  bei  gefütterten  Avie  nüchternen  Thieren  gesehen.  Foh- 
MANN  {Saugadersysf .  der  Fische,  p.  45.)  hat  es  bei  Vivisectionen 
der  Rochen  gesehen  und  behauptet ,  in  der  Verdavuingszcit 
sey  die  Lymphe  der  Milz  bei  diesen  Thieren  röthlicher,  nach 
längerer  Abstinenz  von  Nahrungsstoifen  werde  sie  indess  auch 
röthlicher  ,  eben  so  wie  die  Lymphe  der  Leber.  Rudolphi 
sagt,  die  Lymphgefässe  der  Milz  seyen  in  der  Regel  so  weiss  als 
die  der  Leber  imd  anderer  Organe,  und  führen  aucli  an  an- 
deren Organen  mitunter  eine  blutige  Flüssigkeit.  Hier  muss  ich 
jedoch   bemerken,    dass   die  Lymphe   anderer  Organe   als  des 
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Darms  nie  weiss  ist,  und  dass  ich  in  einigen  Fällen,  wo  ich  im 
Sclilachthause  gleich  nach  dem  Tode  die  Milzlymphe  der  Och- 
sen untersuchte  ,  sie  in  einigen  dickeren  Lymphgefässen  Avie 
verdünnten  rothen  Wein  sah.  Freilich  folgere  ich  nicht  mit 
Hewson  daraus,  dass  Blutkörperchen  in  der  Milz  gebildet  wer- 
den. Das  rothe  Princip  der  Lymphe  kann  auch  im  aufgelös- 
ten Zustande  in  die  Saugadern  gelangen.  Auch  ist  die  Fär- 
bung der  Milzlymphe  durchaus  nicht  constant.  Seiler  sah 
sie  bei  Pferden  einigemal  in  einzelnen  Lymphgefässen  der  Milz 
röthlich,  bei  den  meisten  Pferden  farblos,  bei  Rindern  (?),  Eseln, 
Schafen,  Schweinen,    Hunden  niemals  gefärbt. 

Ueber  das  Verhältniss  des  Faserstoffs  zum  Serum  des  Chylus  ha- 
ben TiEDEMANN  Und  Gmelin  folgende  Resultate  erhalten.   Der  Chylus 
der  Pferde  gerann  am  stärksten;  er  enthielt  in  100  Theilen  1,06  — 
5,65  frische  Placenta,  und  0,19  —  1,75  trocknen  Faserstoff.  Der  Chy- 
lus der  Hunde  gerann  scliAvächer;   die  Menge  des  Gerinnsels  be- 
trug in  100  Theilen  1,36 — 5,75,   und  des  trocknen  Gerinnsels 
0,17  —  0,56.     Der  Chylus  der  Schafe  war  am  wenigsten  gerinn- 
bar; lOOTheile  enthielten  2,56  —  4,75  frischen,  imd  0,24  —  0,82 
trocknen   Kuchen.     Das  Contentum  des  Ductus  thoracicus  von 
nüchternen  Thieren  gerann  vollständiger,  und  enthielt  mehr  fri- 
schen imd  trocknen  Kuchen  als  der  Chylus  von  gefütterten  Thie- 
ren;  er  betrug  getrocknet  bei  nüchternen  Pferden  1,00  — 1,75, 
jener  der  gefütterten  Pferde  0,19  —  0,78  Proc.  des  Chylus.  Hier- 
aus schliessen  Tiedemaisn  und  Gmelin,     dass  der  Faserstoff  des 
Chylus  nicht  von  den  Nahrungsmitteln,   sondern  von  der  Lym- 
phe herrührt  und  seinen    Urspxung  dem  Blut  verdankt,  worin 
sie  dessen  Erzeugung  annehmen;  sie  glauben  nicht,  dass  aus  den 
Nahrungsstoffen  selbst  in  den  Chyliflcationswegen  Faserstoff  ge- 
bildet Avcrde.     Wenn  man  diess  zusiebt,  so  muss  man  auch  an- 
nehmen,  dass  die  blasse  Lymphe  der  nicht  chylusführenden  Lymph- 
gefässc,  Avenn  sie  Avirklich  beim  Weiterfortschreiten  an  Faserstoff 
zunimmt,  keine  UniAvandlung  ihres  EiAveisses  in  Faserstoff  erfährt, 
sondern  nur  durch  Zumischung  von  aufgelöstem  Faserstoff  des  Bhi- 
tes  auf  dem  Wege  ihres  Fortganges  gerinnbarer  wird.    Indessen  ist 
diese  Meinung  von  Tiedemann  und  Gmelin  über  die  materielle 
Zumischung  von  Faserstoff  zum  Chylus  in  den  ChyllficationsAve- 
gen  jetzt  eben  so  Avenig  zu  bcAveisen,   als  die  entgegengesetzte 
Ansicht,  dass  der  ElAveissstoff  des  Chyi.is  selbst  zum  Theil  in  Fa- 
serstoff umgCAvandelt  Avird.    Um  hierüber  ins  Reine  zu  kommen, 
wäre  eine  noch  grössere  Reihe  von  Beobachtungen  nöthig  über 
die  Menge  der  festen  Theile,  besonders  des  EiAveisses,  die  sich  im 
Serum  des  Chylus  aufgelöst  finden  in  verschiedenen  Theilen  des 
Lymphsystems.     Wenn   z.  B.  das  Serum  nach  Abscheidung  des 
Faserstoffs  vom  Chylus  des  Ductus  thoracicus  Aveniger  EiAveiss  ent- 
hielte, als  das  Serum  von  der  Lymphe  der  Extremitäten  und  der 
Chylus  der  Saugadern  des  Darms,  und  wenn  diess  constant  wäre, 
so  wäre  es  ausgemacht,  dass  Eiweiss  in  dem  lymphatischen  System 
in  Faserstoff  umgCAA'andelt  würde,  indem  dann  die  Menge  des  EiAveisses 
abnimmt,  Avährend  die  des  Faserstoffs  zunimmt.  Tiedemasn's  und 
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Gmelik's  Versuclie  haben  hierin,   wie  unten  ersehen  wird,  keine 
constante,  sondern  vielmehr  widerspixchendc  Resultate  gehabt. 

Aus  beiden  Hypothesen  lässt  sich  die  Zunahme  des  Faser- 
stofFgchaltcs  im  Chylus  bis  zum  Ductus  thoracicus  erklären.  TJe- 
bcr  "die  letzte  schon  von  Emmert  beobachtete  Tliatsache  haben 
TiEDEMANN  uiid  Gmelin  uoch  folgende  Erfalirungen  gemacht. 
Beim  mit  Hafer  gefutterten  Pferde  gerann  der  Chylus  der  Saug- 
adern vor  dem  Durchgang  durch  Drüsen  nicht.  100  Theile  Chy- 
lus von  Saugadern,  der  durch  Mesenterialdrüsen  hindurchgegan- 
gen, gaben  0,37  trockne  Placenta,  der  Chylus  des  Ductus  thora- 
cicus 0,19,  die  Lymphe  des  Beckens  0,13.  Bei  dem  nüchterneu 
Pferde  enthielt  die  Lymphe  des  Ductus  thoracicus  0,42,  die  des 
Plexus  lumbaUs  0,25  trockne  Placenta.  Das  Contentum  des  Du- 
ctus thoracicus ,  in  Avelchem  Chylus  der  Darmsaugadern  und 
Lymphe  von  den  übrigen  Theilen  des  Rörjiers  zusammenkommen, 
stand  in  Hinsieht  des  Gehaltes  an  trocknem  Faserstoff  in  der  Mitte 
zwischen  dem  Chylus  der  Chylusführenden  Saugadern,  und  der 
Lymplie  der  Saugadern  des  Beckens. 

Die  Menge  der  festen  im  Serum  aufgelösten  Stoffe  wechselte 
in  Tiedemann's  tmd  Gmelin's  Versuchen  von  2,4  —  8,7  Proc. 
Bei  dem  mit  Hafer  gefütterten  Pferde  erhielten  Tiedemann  und 
Gmelin  4,9  Proc.  feste  Theile  des  Serums  vom  Chylus  der  Saug- 
adern des  Gekröses,  3,04  von  dem  des  Ductus  thoracicus,  3,1  Proc. 
aus  dem  Sei'um  der  Lymphe  des  Beckens;  das  Serum  der  Lym- 
phe aus  den  Saugadern  des  Dickdarms  enthielt  gegen  4  Proc. 
Bei  dem  nüchternen  Pferde  dagegen  enthielt  das  Semm  von  der 
Lymphe  des  Ductus  thoracicus  4,7,  von  der  Lymphe  des  Plexus 
lumbalis  nur  3,7  Proc.  feste  Theile.  Im  Serum  des  Chylus  wa- 
ren enthalten  Eiweissstoff,  eine  in  Wasser  und  nicht  in  Wein- 
geist lösliche  Materie,  dem  Speichelstoff  verwandt,  ferner  in  Was- 
ser imd  Weingeist  lösliche  Materie,  Osmazom,  essigsaures  Na- 
tron, kohlensaures  Natron,  phosphorsaui'es  Natron,  schAvefelsaures 
Natron,  Kochsalz  (die  grösstc  Menge),  kohlensaurer  und  phos- 
phorsaurer Kalk.  Hieraus  geht  hervor,  dass  dieselben  Salze, 
welche  im  Darmkanal  sich  beiluden,  auch  im  Chylus  vollkommen. 
Bei  nüchternen  Thieren  enthielt  das  trockne  Serum  mehr  Ei- 
weiss  luid  s])oIchclstofFartige  Materie,  dagegen  M-cniger  osmazom- 
artige  Materie,  und  weniger  Fett  als  das  Serum  gefütterter 
Thiere. 

Analyse  des  Chylusserura  des  Pferdes  von  Gmelin. 

Braunes  Fett  15  47 

Gelbes  Fett  6^35 

Osmazom,  essigsaures  Natron  und  Kochsalz  in  Octaedern 
krystallisirt,   wahrscheinUch  in  Folge  einer  thierischen 

Materie  16  02 

In  Wasser  lösliche,  in  Alcohol  unlösliche,  extractartige  Ma- 
terie mit  kohlens.  und  sehr  wenig  phosphors.  Natron   .  2,76 

Elweiss  ^  55'25 

Kohlensaurer  und  etwas  phosphorsaurer  Kalk,  beim  Ver- 
brennen des  Eiweisses  erhalten  2,76 

98,61 


6.  Von  der  Chyllfwation.  Chytus, 
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Von  den  Nahrungsstoffen  der  Tliiere  Hessen  sich  in  der  Re- 
gel keine  unveränderten  Spuren  mehr  im  Cliylus  erkennen,  nur 
dass  nach  dem  Genuss  der  Butter  der  Chylus  überaus  reich  an 
Fett  Avar,  und  nach  dem  Genuss  von  Stärkemehl  im  Chylus  eines 
Hundes  sich  Zucker  zeigte. 

Die  Veränderungen  des  Chylus  im  lymphatischen  System, 
mögen  sie  nun  in  der  Beimischung  von  Materie,  oder  in  der  Um- 
wandlung des  Chylus  seihst  liegen,  geschehen  ufTenhar  von  den 
Wänden  der  Lymphgefässe  in  und  ausserhalb  der  Lymphdrüsen; 
dass  in  den  letztern  auch  der  Einfluss  der  Wände  der  Lymph- 
gefässnetze  die  Hauptsache  ist,  beweisen  die  Vögel,  Amphibien 
und  Fische,  welche  keine  Mesenterialdrüsen  besitzen.  Man  muss 
sich  daher  auch  die  Mesenterialdrüsen  selbst  nur  als  aus  den  Lymph- 
gefässnetzen  der  eintretenden  und  austretenden  Lymphgefässe 
zusammengesetzt  denken,  worin  der  Contact  des  Inhaltes  mit  den 
Gefässen  durch  Flächenvermehrung  vervielfältigt  ist.  Da  diese 
Lymphgefässnetze,  wie  Injectionen  von  Quecksilber  zeigen,  nicht 
sehr  klein  sind ,  so  müssen  die  Lymphgefässe  in  jenen  Netzen 
ihre  Wände  behalten ,  und  diese  Wände  müssen  wie  in  den  ein- 
fachen Lymphgefässen  von  den  sehr  feinen  Capillargefässnetzen 
durchzogen  seyn  ,  so  dass  das  Blut  nur  mittelbar  durch  die 
Capillargefässnetze  in  den  Wänden  der  Lymphgefässe  mit  dem 
Oiylus  der  Lymphdrüsen  in  Berührung  kömmt ,  wobei  aller- 
dings avifgelöste  Tlieile  des  Blutes,  vielleicht  der  Faserstoff,  durch- 
dringen können,  vielleicht  avich  Fäi^bestoff  des  Blutes,  der  sonst 
an  den  Blutköruchen  haftet,  in  den  Zustand  der  Auflösung  tritt 
und  in  den  Chylus  übergeht.  Blutkörperchen  selbst  können  hier- 
bei nicht  in  den  Chylus  übergehen.  Ueber  die  sehr  zweifelhafte 
Aufnahme  von  Chylus  in  feinen  Venen  der  Lymphdrüsen,  so 
wie  über  den  problematischen  Zusammenhang  von  Venen  und 
Lymphgefässen  siehe  oben  p.  257. 

Was  die  Aehnlichkeit  und  den  Unterschied  von  Chylus  und 
Lymphe  betrifft,   so  stimmen  Beide  darin  übercin,  dass  sie  Rü- 
gelchen enthalten;   allein  die  der  Lymphe  sind  überaus  sparsam, 
die  Rügelchen  des  Chylus  machen  diese  weisslich,   die  Lymphe 
ist  klar  und  meistens  farblos;   sie  stimmen  ferner  überein,  dass 
sie  Faserstoff  aufgelöst  enthalten,   doch  scheint  letzterer  in  ge- 
ringer Quantität  in  der  Lymphe  enthalten;  denn  in  Tjedemann's 
und   Gmelin's  Beobachtungen  von  einem  mit  Hafer  gefütterten 
Pferde  gaben  100  Theile  Chylus  aus  den  Saugadern  des  Mesen- 
terium 0,37  trockne  Placenta,  die  Lymphe  des  Beckens  nur  0,13. 
Dieser  Unterschied  kann  indess  auch  scheinbar  seyn  imd  von  der 
grossen  Menge  der  im  Chylus  enthaltenen  und  vom  Coagulum  des 
Faserstoffs  zum  Theil  mit  eingeschlossenen  Rügelchen  herrüliren. 
Lymphe   und   Chylus  unterscheiden  sich  aber  auch  sehr  durch 
den  Gehalt  von  Fett  in  dem  letztern,    welches  in  der  Lymphe 
nicht  bemerkt  wird,  ein  Unterschied,  welcher  verursacht,  dass  der 
Chylus  ausser  dem  Gerinnsel,  auch  eine  rahmartige  Masse  an  der 
Oberfläche  häufig  absetzt.    Die  Salze  des  Chylus  und  der  Lym- 
phe scheinen   ohngefähr  dieselben ,    auch   die   Lymphe  enthält 
sehr   viel  Roclisalz ,    und   reagirt  alkalisch.      Dass   die  häufig 
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röthlichc  Farbe  dos  Cliyliis  vom  FärhestofF  cifes  Blutes  herrülirl, 
wird  durch  Tiedemann's  und  Gmelik's  Versuche  bewiesen,  wel- 
clie  gezeigt  haben,  dass  diess  Roth  von  Hydrotliionsäure  grün  ge- 
färbt wird.  Dass  dieses  Blutroth  aus  den  Nahrungsmittehi  ausge- 
biklet  'werde,  ist  gar  niclit  wahrscheinlich,  weil  auch  besonders 
die  Lymphe  der  Milz  oft  röthlich  ist.  Eine  andere  Frage  ist,  ob 
das  Blutrotli  dos  Chylus  und  der  Milzlymphe  den  Kügelchen  der- 
selben anhaftet,  wie  das  Blutrotli  den  Blutkörperchen,  oder  ob 
es  aufgelöst  ist.  In  Tiedemann's  und  Gmeliis's  Versuchen  war 
nicht  allein  die  Placenta  von  rötldichem  Chylus  röthlich,  sondern 
häufig  auch  das  Serum  nocli  röthlich ;  indess  ist  das  Serum  von 
Chylus  selten  klar  und  enthält  immer  nocli  Rügelchen,  und  Em- 
MERT  will  sogar  nach  Auswaschen  des  rötliliclien  Chyluskuchens 
in  dem  W^asser  rothe  Kügelchen  ])emerkt  haben  (?).  HewsojV  sah 
in  der  rothen  Milzlymphe  rothe  Körperclien.  Dieser  Punkt  ist 
bis  jetzt  nicht  klar,  und  es  muss  weiter  liin  ausgemittelt  Averden, 
ob  das  röthende  Princip  des  Chylus  und  der  Milzlymphe  aufge- 
löst ist,  oder  von  gerötheten  Kügelchen  herrührt.  Blutkörperchen 
selbst  können  diess  indess  nicht  Avohl  seyn,  weil  das  Durchgehen 
von  Blutkörperchen  durch  die  Wände  der  Capillargefässe  gegen 
alle  Beobachtung  ist.  Vielleicht  geht  der  Färbestoff  der  Blutkör- 
perchen aus  den  Capillargefässen  der  Milz  in  einen  aufgelösten 
Zustand  über,  und  dringt  in  die  Milzlymphe,  von  wo  aus  er  entAve- 
der  im  Serum  des  Chylus  aufgelöst  ist,  oder  sich  mit  den  Kü- 
gelchen verbindet.  Der  FärbestolF  des  Chylusgerinnsels  lässt  sich 
übrigens  auch  wie  der  des  Blutcoagiüums  ausAvaschen,  wie  Em- 
mert  zeigte.  Vom  Blut  unterscheidet  sich  der  Chylus,  Avie  er 
sich  im  Ductus  thoracicus  befindet: 

1.  Durch  die  Unauflöslichkeit  der  Chvluskügelchen  im  Was- 
ser, während  die  Blutkörperchen  bis  auf  ihren  unlöslichen  Kern 
im  Wasser  sich  leicht  auflösen. 

2.  Durch  den  Mangel  der  Substanz  des  Blutrothes.  (Nicht 
constant.) 

3.  Durch  die  Form  der  Kügelchen  und  ihre  Grösse. 

4.  Der  Chylus  rcagirt  ZAvar  alkalisch,  Avie  Emmert,  Vauque- 
LiN  und  Brande  fanden,  aber  nach  Tiedemann  und  Gmelin  schAvä- 
cher  als  Blut,  imd  zuAveilen  gar  nicht. 

5.  Die  Quantität  der  festen  Stoffe  ist  im  Chylus  geringer  als 
im  Blute.  1000  Theilc  Chylus  enthalten  nach  Vauquelin  nur 
50  —  90  Theile  feste  Substanz,  Avährend  nach  Prevost  und  Du- 
mas 1000  Theile  Blut  216  imd  nach  Lecanu  185  feste  trockne 
Theile  enthalten.  Nach  Reuss  und  Emmert  enthielten  1000 
Blutserum  225,  dagegen  1000  Chylusserum  nur  50  feste  Theile. 

6.  Im  Serum  des  Chylus  sind  nach  Tiedemaijn  und  Gmelin 
bei  den  Schafen,  Hunden,  Pferden  2,4  —  8,7  Proc.  feste  Theile 
enthalten,  nach  Prevost  und  Dumas  im  Serum  des  Blutes  dieser 
Thiere  aber  7,4  bis  9,9  feste  Theile. 

7.  Die  Quantität  des  Faserstoffs  ist  im  Chylus  ausserordentlich 
viel  geringer.  100  Theile  Chylus  von  Pferden,  Hunden,  Schafen 
enthielten  nach  Tiedemann  und  Gmelin  0,17  — 1,75  trocknen  Fa- 
serstoff.     In  Reuss's  und  Emmert's  Versuchen   (Scherer's  Jour- 
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nal  5..  164.)  enthielten  1000  Thelle  Blut  vom  Pferde  75  (nas- 
sen?) Faserstoff,  1000  Theile  Chylus  nur  10. 

8.  Der  Fasei-stoff  des  Chylus  scheint  aucli  In  seiner  Ausbil- 
dung einicjermassen  von  dem"  Faserstoff  des  Blutes  verschieden 
und  dem  Eivveiss  nalier  zu  stehen;  denn  nach  Buande  löst  Essig- 
säure von  dem  Chyluskuchen  (so  wie  von  Eiweiss)  nur  einen  klei- 
nen Theil  auf,  da  hingegen  der  Faserstoff  sonst  ziemlich  auflös- 
lich ist  in  Essicsäui'C. 

9.  Im  Chykis  ist  viel  freies  Fett  enthalten,  Avelches  den  Rahm 
auf  der  Oberfläche  bildet.  Blut  enthält  kein  freies,  sondern  ge- 
bundenes Fett,  y^nA  auch  ausserdem  im  Chyluskuchen  enthalten  ist. 

10.  Der  Chylus  enthält  Eisen  gleich  dem  Blut,  und  bringt 
diesen  Stoff  aus  den  Nahrungsmitteln  ins  Blut.  Aber  das  Eisen 
scheint  in  dem  Chylus  lockerer  von  anderen  Theilen  gebun- 
den zu  seyn,  und  lässt  sicli  daraus  viel  leichter  durch  Reagentien 
erweisen,  als  im  Blut.  Die  salpetersaure  Auflösung  des  rötldichen 
Faserstoffs  vom  Chylus  wird  nach  Emmert  von  Galläpfeltinctur 
schwarz,  imd  giebt  mit  blausaurem  Kali  einen  berlinerblauen  Boden- 
satz. Der  ausgewaschene  Kuchen,  von  Salpetersäure  aufgelöst, 
wurde  von  Kalilösung  bräunlich  iind  gab  beim  Aufgiessen  von  blau- 
saurem Kali  und  Salzsäure  ein  berlinerblaues  Präcipitat,  auch  das  zum 
Auswaschen  des  Kuchens  gebrauchte  Wasser,  welches  im  Bodensatz 
kleine  rothe  Körperclien  zeigte  (?),  zeigte  eine  Reaction  dieser  Ma- 
terie auf  phosphorsaurcs  Eisen.  Auch  das  Serum  des  Chylus 
rcagirte  auf  Eisen  selbst  dann  noch,  wenn  es  von  Eivveiss  befreit 
worden;  Reil's  Arch.  8.  p,  167.  Das  Eisen  scheint  im  Chylus 
lockerer  ge])unden  als  im  Blute,  weil  es  sich  schon  durch  Salpeter- 
säure ausziehen  lässt,  und  mit  Galläpfeltinctur  einen  schwarzen,  mit 
blausaurem  Kali  einen  blauen  Niederschlag  giebt.  Dagegen  vermu- 
thet  Emmert,  dass  das  Eisen,  welches  sich  in  den  Nahrungsstoffen 
des  Dünndarms  vorfindet,  einen  höheren  Grad  von  Oxydation 
besitze,  weil  die  Flüssigkeit  aus  dem  Dünndarm  der  Pferde  sauer 
ist,  weil  die  filtrirte  Flüssigkeit  aus  dem  Darm  des  Pferdes,  das 
mit  verdauten  Speisen  angeiüllt  war,  mit  Galläj^feltinctur  und 
blausaurem  Kali  gleich  nach  der  Vermischung  einen  schwarzen  und 
blauen  Niederschlag  gab,  während  der  Chylus  nur  sehr  langsam 
die  Farbeveränderung  zeigte. 

Nach  der  Unterhindung  des  Ductus  thoracicus  folgt  der  Tod 
in  der  Regel  unvermeidlich,  nach  Duverney  in  15,  nach  A.  Cooper 
in  9  — 10  Tagen,  nach  Dupuvtren's  Versuchen  an  Pferden  in  5  —  6 
Tagen;  zuweilen  unterliegen  die  Thiere  nicht,  wenn  noch  meh- 
rere Verbindungen  des  untern  Theils  des  Ductus  thoracicus  mit 
dem  obern  Theil  desselben  statt  linden,  auch  wohl  wenn,  wiePANizzA 
bei  Schweinen,  und  Wutzer  mit  mir  einmal  beim  Menschen  sah, 
Verbindungen  mit  der  Vena  azygos  statt  linden,  oder  wenn  2 
Ductus  thoracici  vorhanden  sind  (Vögel,  Schildkröten). 

Schriften  über  den  Chylus :  Werner  de  modo  quo  cliymus 
in  chylum  rnuiatur.  Tnbingae^  1800.  Horkel's  Archiv  für  die  thie- 
rische Cheirue.  T.  1.  Heft.  2.  Emmert  und  Reuss,  Scherer's  Jour- 
nal 5.  p.  154.  691.  Emmert,  Reil's  Archiv  8.  p.  145.  Marcet 
medico- Chirurg,   transact.   1815.    6.   618.      Meck.  Arch.  2.  268. 


550    II.  Buch.  Organ,  ehem.  Frocesse.  IV.  Abschnitt.  Verdauung. 


Brande  philos.  tramact.  1812.  Meck.  Arch.  2,  278.  Protjt  An- 
nals  of  jMos.  13.  p.  12.  263.  Meck.  Arch.  6.  78.  Ant.  Mueller 
dissert.  exp.  circa  chylum.  Heidclb.  1819.  Tiedemann  und  Gme- 
MN  a.  a.  O.  2.  66. 


VII.  Capitel.  Von  der  Function  der  M i l z,  d er  N e b e n  nl eren, 
der  Schilddrüse  und  der  Thymusdrüse. 

Die  hier  genannten  Drüsen  ohne  Ausführungsgänge  (p.  418.)  .haben 
mit  einander  gemein,  dass  sie  dem! durch  sie  strömenden  Blute  ir- 
gend eine  materielle  Veränderung  mittheilen,  oder  dass  die  von  ü\- 
nen  abstammende  Lymphe  eine  besondere  Rolle  In  der  Chylifica- 
tion  und  Blutbildung  spielt.  Denn  das  Venenblut,  das  von  ihnen 
kommt,  und  die  von  ihnen  konmiende  Lymphe  sind  die  einzigen 
von  ihnen  ausgeführten  und  in  die  allgemeine  Oeconomie  zurück- 
fliessenden  StoIFe. 

A.    Von  der  Milz. 

1.  Bau  der  Milz.  (Mueller  im  Archio  der  Anat.  und  Physiol. 
1834.  1.) 

Die  Milz  kömmt  nur  bei  den  W^irbelhieren  vor,  sie  ist  hier 
fast  durchaus  beständig.  Nach  Rathke  und  Meckel  sollte  sie  bei 
den  Cyclostomen  (Petromyzon,  Ammocoetes)  fehlen.  Mayer  (Fro- 
RiEP's  Notizen  737.)  hält  ein  drüsiges  Organ  an  der  Cardia 
von  Petromyzon  marinus  für  die  Milz.  Bei  M}T?ine  fehlt  die 
Milz  nach  Retzius  wirklich,  was  ich  von  diesem  Thiere  wie 
von  dem  verwandten  Heptatrema  ])estätigen  kann.  Sonst  ist 
die  Milz  allgemein,  Sie  fehlt  weder  beim  Chamäleon,  wo  sie 
Treviranus  vermisst  hat,  noch  bei  den  Schlangen,  wo  sie  meist 
Meckel  übersah,  bei  den  letzteren  liegt  sie,  nach  Retzius  und 
Mayer,  in  der  Nähe  des  Pancreas.  Bei  den  Cetaceen  ist  die  Milz 
in  mehrere  Milzen  zerfallen.  Die  Milz  liegt  beim  Mensclien 
und  den  Säugethieren  in  demjenigen,  doppeltblättrigen  Theil  des 
Peritoneums,  der  von  der  vördern  und  hintern  Fläche  des  Ma- 
gens zur  grossen  Curvatur  desselben  hingehend  zwischen  der 
grossen  Curvatur,  dem  Zwerchlell  und  dem  Colon  transversum 
ausgedehnt  ist;  vom  Magen  ab  bis  zum  Colon  transversum  Netz, 
Netzbeutel  genannt  wird.  Da  dieser  Theil  des  Peritoneums  beim 
Embryo  vor  dem  4.  Monat  mit  dem  Colon  noch  nicht  vei-wacli- 
sen  ist,  sondern  in  der  hintern  Wand  der  Bauchhöhle  in  das 
Peritoneum  sich  inserirt,  oder  darin  fortsetzt,  so  ist  dieser,  an- 
fangs von  der  grossen  Curvatur  zur  hintern  Wand  der  Bauch- 
höhle sich  erstreckende,  und  anfangs  noch  nicht  herabliängende 
Theil  des  Bauchfells  frühzeitig  ein  wahres  Magengekröse  (Meso- 
gastrium).  Siehe  oben  p.  476.  Die  Milz,  Avelche  zwischen  den  zAvei 
Blättern  dieses  Theils  liegt,  ist  also  ursprünglich  im  Magenge- 
kröse enthalten,  gleich  wie  die  Lymphdrüsen  im  Mesenterium 
enthalten  sind.  Betrachtet  man  nun  das  ganze  Gekröse  als  von 
der  hinteren  Mittellinie  ausgehend,   wie  denn  auch  das  Magen- 
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gekröse  anfangs  von  der  hintern  Mittellinie  zur  grossen  Curvatur 
gelangt,  so  ist  also,  genau  genommen,  die  Milz  nieht  ein  Organ 
der  linken  Hälfte  des  Körpers,  sondern  der  Mittellinie  zwischen 
den  heiden  Blättern  des  Mesogastriums,  in  der  Gefässscliicht  sicli 
erzeugend.  Erst  allmählig,  da  die  Insertion  des  Mesogastriums 
in  die  hintere  BaucliAvand  sich  nach  links  wendet,  kömmt  auch 
die  Milz  nach  links.  Die  Milz  ist  also  kein  Organ  der  linken  Seite, 
der  das  Paarige  der  rccliten  Seite  fehlt,  ehen  so  wie  aucli  die 
Leher  ursprünglich  nicht  vorzugsweise  der  rechten  Seite,  sondern 
mit  gleichen  Hälften  der  Mittellinie  angehört. 

Die  Milz  ist  von  einer  festen  fihrösen  Haut  iiherzogen,  wel- 
che viele  halkenartige  Fortsätze  durch  das  Innere  der  Milz  aus- 
schickt, durch  welche  das  zarte,  pulpöse,  rothe  Gewehe  der  Milz 
suspendirt  ist.  Innerhalh  dieses  rothen  Gewehes  kommen  hei. 
mehreren  Tliieren  weissliche,  runde,  mit  hlossen  Augen  sichthare 
Körperchen  vor,  welche  von  Malpighi  zuerst  entdeckt  worden. 

Fast  alle  späteren  Schriftsteller,   welche  sich  mit  Untersu- 
chung der  weissen  Körperchen  der  Milz  ahgegeben  liaben,  haben 
den  Fehler  begangen,   dass  sie  ihre  Untersuchungen  nicht  mit 
liinreichender  Genauiekeit  an  den  von  Malpighi  namhaft  eemach- 
ten  Thieren,  nämlich  dem  Rind,  Schaf,  der  Ziege,  dem  Igel  und 
Maulwurf,  angestellt  haben,  und  dass  sie  etAvas  ganz  Unähnliches, 
das  man  zuweilen  bei  anderen  Thieren,  am  seltensten  beim  Men- 
schen findet,  mit  den  weissen  Körperchen  der  Milz  jener  Thiere 
verwechselt,   und  von  der  Beschaffenheit  der  einen  auf  die  Be- 
schaffenheit  der   anderen   Thiere  geschlossen  liaben.  Malpighi 
selbst   hat   mit  diesem  Missgriff  den  Anfang  demacht,  obgleich 
seine  Beschreibung  von  den  weissen  Körperchen  der  Milz,  von 
der  Untersuchung  dieser  Körperchen  von  dem  Rind,   der  Ziege 
und  dem  Schafe  hergenommen  seyn  muss.    Nur  Wenige  haben  sie 
beim  Menschen  geläugnet,  wie  Rudolphi  ;  diess  ist  in  so  fern  ganz 
richtig  ,    als  die  von  MALPiGui  beschriebenen  Körperchen  sicher 
beim  Menschen,  so  wie  bei  vielen  Säugethieren  nicht  vorkommen. 
Nimmt  man  z.  B.  was  Dupuytren  (Assolant  Dissert.  sur  la  rate. 
Par.  X.)  über    die    weissen   Körperchen    der    Milz    des  Men- 
schen sagt,   so  kann  man  bei  Kenntniss  der  fraglichen  Tbeile  in 
jenen  Säugethieren  nicht  genug  erstaunen,  wie  verschiedene  Dinge 
man  hier  zusammengeworfen  hat.    Diese  Körperchen  sind  nach 
Dupuytren   \md  Assolant  in   der  Milz  des  Menschen  graulich, 
sehr  weich  und  nicht  hohl,   und  liaben  einen  Durchmesser  von 
\  bis  1  Par.  Linie.    Sie  sollen  so  weich  seyn,  dass  sie  beim  Auf- 
heben mit  dem  Messer  zerfliessen.    Nach  Meckel  sind  es  rundli- 
che,   weissliche,   höchst  wahrscheinlich  hohle,   oder  wenigstens 
sehr  weiche  Körperchen  von  \  bis  1  Linie  Durchmesser,  sehr 
gefässreich.    Dergleichen  weiche,  beim  Druck  leicht  zerfliessende 
Rörperchen  sieht  man  allerdings  zuweilen  bei  dem  Hunde,  der 
Katze  und  in  sehr  seltenen  Fällen  deutlich  beim  Menschen.  Sie 
sind  es,  welche  nach  Home,  Heusinger  und  Meckel,  bei  Thieren, 
nach  eingenommenem  Getränk,   beträchtlich  anschwellen  sollen, 
was  ich  bezweifle.    Etwas  durchaus  Verschiedenes  sind  die  von 
Malpighi  ursprünglich  geraeinten  Körperchen  der  Milz  einiger 
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Pflanzenfresser.  Ueber  die  Beschaffenheit  der  unbestimmten, 
weissen,  weichen  Pünktchen  in  der  Milz  einiger  Säugethiere  habe 
ich  nichts  herausbringen  können;  aber  die  traubenförmigen  Rör- 
perchen  in  der  Milz  des  Rindes,  des  Schafes  und  des  Schweins 
können  sehr  gut  in  Hinsicht  ihres  Zusammenhanges  und  ihrer 
Beschaffenheit  untersucht  werden.  Folgendes  ist  dasjenige,  was 
ich  darüber  gefunden  habe. 

In  der  Milz  mehrerer  pflanzenfressenden  Thiere  (des  Rindes, 
des  Schafes,  des  Schweins)  giebt  es  gewisse  runde,  weisse  Rör- 
perchen  von  der  Grösse  von  \  bis  \  Millimeter;  diese  Rörper-  • 
eben  sind  ziemlich  hait,  und  weit  entfernt,  beim  Druck  zu  zer- 
fliessen.  Rudolpiii  [Grundriss  der  Physiologie.  Band  II.  Abthei- 
lung 1.  p.ilb.),  welcher  die  MALPiGHi'schen  Rörperchen  mit 
Recht  nur  in  der  Milz  von  Säugethieren  annimmt,  sagt,  dass 
sie  herausgehoben  zusammenfallen  oder  zerfliessen.  Diess  kann  j 
sicherlich  nicht  von  den  weissen  Rörperchen,  Areiche  hier  be- 
schrieben werden,  gelten,  da  diese  bestimmt  umschriebenen  und 
fast  durch säncis  deich  grossen  Theilchen  ganz  consistente  und 
dem  Druck  einigermassen  widerstehende,  beim  sanften  Zerreiben 
der  Milz  meist  unzerstörbare  Bildungen  sind.  Man  sieht  sie  bald 
an  der  Milz  des  Schweines,  Schafes,  Rindes,  auf  Durchschnitten 
der  Milz,  oder  noch  besser,  wenn  man  die  Milz  zerreisst,  auf  den 
Rissflächen,  oder  wenn  man  die  Milz  dieser  Thiere  einige  Zeit 
maceriren  lässt;  dann  nämlich  erweicht  sich  die  pulpöse  Substanz 
der  Milz  ganz  und  wird  schwärzlich,  Avährend  die  weissen  Rör- 
perchen viel  länger  ungefärbt,  nämlich  Aveissgrau  und  unaufge- 
löst sich  erhalten.  Sind  zerrissene  Stücke  der  Milz  einige  Zeit 
macerirt  Avorden,  so  erkennt  man  aucii  deutlich  den  Zusammen- 
liang  der  Rörperchen;  man  sieht,  dass  sie  unter  einander  durch 
Fäden  verbunden  sind,  und  man  kann  ganze  Büschel  derselben 
aus  der  halbmacerirten  Milz  des  ScliAveines  und  Schafes  abson- 
dern. Bei  Untersuchung  der  frischen  Milz  dieser  Thiere  ist  es  | 
yiel  scliAverer,  den  Zusammenhang  dieser  Rörperchen  zu  erken- 
nen ;  nur  mit  grosser  Geduld  lassen  sich  Büschel  zusammenhan- 
gender Rörper  rein  herauspräpariren,  indem  man  unter  der  Loupe 
mit  Nadel  und  Pincette  arbeitet.  Heusinger  {Ueber  den  Bau 
und  die  Verrichtung  der  Milz.  Thionville,  1817.)  bemerkt,  wenn 
man  ein  Stück  Milz,  worin  sich  weisse  Rörperchen  befinden,  im 
Wasser  einige  Zeit  zAvischen  den  Fingern  reibe,  so  könne  man 
sie  in  kleinen  Häufchen  absondern,  so  dass  sie  nun  traubenartig 
zusammenhängen  und  an  kleinen  Stielchen  befestigt  scheinen. 
Diess  ist  ganz  richtig  ,  kann  aber  bloss  von  den  hier  gemeinten 
weissen  Rörperchen  des  Sclnveines,  Schafes,  Rindes  gelten. 

Diese  Rörperchen  sind  rundlich,  zuweilen  auch  oval,  fast 
durchgängig  gleich  gross;  sie  variiren  beim  Schwein  und  Schaf 
von  \  bis  ^Millimeter  Durchmesser,  beim  Rind  sind  sie  ein  Ave- 
nig  grösser.  Am  leichtesten  ist  es,  sie  in  der  Milz  der  Schweine 
und  Schafe  zu  untersuchen;  ich  kann  mir  es  nur  durch  ei- 
nen Gedächtnissfehler  erklären,  dass  Rudolphi  diese  Rörper- 
chen beim  Schweine  ganz  läugnet ,  da  sie  doch  bei  keinem 
Thiere  leichter  zu  sehen,  leichter  zu  untersuchen  sind.    Ob  diese 
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Körperclien  auch  in  der  Milz  tler  Ziege,  des  Maulwurfs  und  des 
Igels  voi-kommen ,  wie  Malpighi  angab,  weiss  icli  nicht.  Bei  der 
Ziege  sind  sie  Avohl  wahrscheinlich,  wie  hei  den  Wiederkauern 
ühei'haupt,  vorhanden;  hei  dem  Pferde  fehlt  auch  die  geringste 
Spur  ciserselhen.  Die  weissen,  ganz  weichen,  heim  Druck  leicht 
zerfliessenden  Punkte,  die  man  von  sehr  verschiedener  Grösse, 
zuweilen  grösser  als  die  hier  gemeinten  Körperchen,  in  der  Milz 
von  Hunden,  Ratzen,  selten  von  Menschen  wahrnimmt,  sind  et- 
was ganz  Anderes,  dessen  Bedeutung  mir  noch  nicht  klar  gewor- 
den ist. 

Bei  näherer  Untei'suchung  sieht  man  nun,  dass  keines  dieser 
Körperchen  isolirt  ist;  immer  wird  man  Jedes  Körperchen  nach 
einer  oder  nach  beiden  Seiten  bin  in  Fortsätze  auslaufen  sehen. 
Zuweilen,  aber  selten,  sind  sie  unter  einander  eine  Strecke  wie 
Knötchen  einer  Sclinur  verbunden,  während  die  einzelnen  Knöt- 
chen wieder  feine  Würzelchen  ausschicken;  meistens  sitzen  sie 
kurz  gestielt  an  weniger  dicken  Fäden ,  welche  Aeste  von  ande- 
ren Fäden  sind,  oder,  was  das  häufigste  ist,  sie  sitzen  an  der 
Seite  von  ästigen  Fäden  mit  schmälerer  oder  breiterer  Basis  un- 
gestielt auf.  Die  Fäden,  w^elche  sie  verbinden,  werden  allmälilig 
dünner  in  der  Richtung  der  Verzweigung  und  gehen  offenbar 
von  grösseren  Strängen  aus.  Die  meisten  Körperchen  schicken 
überaus  zarte  Würzelchen  aus.  Die  stärkeren  Aeste,  woran  sie 
sitzen,  zeigen  auf  dem  Durchschnitt  ein  Lumen,  wie  sich  bei  mi- 
croscopischer  Untersuchung  erweist.  Was  aber  am  meisten  In- 
teresse erregt,  ist,  dass  man  die  Aeste,  woran  die  Körperchen 
sitzen,  nach  ihren  Stämmeben  hin  verfolgen  kann  und  dass  man 
bei  Verfolgung  dieser  Stämmchen  zuletzt  offenbar  auf  die  Stämme 
der  Blutgefässe  der  Milz  gelangt. 

Als  ich  so  Aveit  in  der  Untersuchung  der  Milz  beim  Schweine 
gelangt  war,  wünschte  ich  vorzüglich  zu  wissen,  ob  die  Körper- 
chen der  Milz  an  den  Venenzweigen  oder  den  Arterienzweigen 
sitzen.  Sollten  sie  von  den  Venenzweigen  ausgehen,  so  konnte 
man  sich  denken,  dass  sie  einen  eigenthümlichen  Saft  dem  Ve- 
nenblute  der  Milz  zufübren,  so  dass  die  Venen  gleichsam  die 
Ausführungsgänge  dieser  Drüschen  wären.  Diese  Ansicht  wider- 
legte sich  aber  bald  bei  weiterer  Untersuchung,  indem  die  Stämm- 
chen der  Zweige,  woran  die  Körperchen  sitzen,  sich  als  Arterien 
auswiesen.  Sobald  ich  hierüber  im  Klaren  war,  konnte  ich  nun 
auch  beim  Schweine  von  den  Aesten  der  Milzarterie,  indem  ich 
der  Verzweigung  folgte,  zu  denjenigen  Zweigen  gelangen,  an  wel- 
chen die  Körperchen  sitzen.  JVun  war  das  nähere  Verhältniss 
der  Körperchen  zu  den  Arterien  zu  entdecken.  Hierzu  wurden 
feine  Injectionen  der  Arterien  gemacht,  welche  hier  sehr  schwie- 
rig sind.  Die  Injection  erscheint  hier  in  den  noch  mit  blossen 
Augen  sichtbaren  Arterienzweigen,  wenn  rothe  Masse  injicirt 
worden,  als  ein  rother  Faden,  der  von  einer  weissen  Scheide  der 
kleinen  Arterie  umgeben  ist,  die  zuweilen,  aber  selten,  hier  und 
da  ein  blassblutig  fleckiges  Ansehen  hat,  was  man  auch  wohl 
hier  und  da,  aber  ausnahmsweise,  an  den  Aveissen  Körperchen 
sieht.    Es  rührt  dann  vielleicht  von  der  anliegenden  rothen  pul- 
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pösen  Substanz  der  Milz  her.  Diese  weisse  Scheide  umgiebt  die 
kleine  Arterie  nicht  ganz  gleicli förmig  dick,  sondern  die  die  Ar- 
terie  enthaltende  Scheide  ist,  Avie  man  besonders  beim  Schweine 
deutlich  siclit,  an  vielen  Stellen  und  ganze  Strecken  weit  etwas 
platt,  auch  scheint  hier  die  kleine  Arterie  an  der  einen  Seit« 
der  abgeplatteten  Sclieide  zuweilen  deutlicher  durch,  als  an  der 
andern.  Bei  der  weitern  Verzweigung  verliert  sich  diese  über- 
haupt nur  stellenwcis  vorkommende  Abplattung.  Die  weisse 
Scheide,  welche  unmerklich  mit  den  Aesten  der  Milzarterie  be- 
ginnt, begleitet  die  Arterienästchen  bis  zu  den  feinsten  Zweigen. 
Diese  Scheiden  haben  auch  das  Merkwürdige,  dass  sie  nicht  in 
gleichem  Grade,  wie  die  in  ihnen  liegende  kleine  Arterie,  bei  der 
Verzweigung  feiner  werden;  sie  behalten  vielmehr  zuletzt  eine 
gCAvisse  Dicke  und  sind  dann  die  an  Dicke  von  1  bis  \  MiUime- 
ter  variirenden  Fäden ,  woran  die  Körpercheu  von  \  bis  \  Milli- 
meter fest  sitzen.  Die  Körperchen  sind  also  blosse  Auswüchse 
der  weissen  Scheide  der  kleinen  Arterien.  Ich  muss  noch,  be- 
merken, dass  die  fraglichen  Fäden,  woran  die  Körperchen  sitzen, 
durchaus  von  dem  fdirösen  Balkengewebe  verschieden  sind,  wel- 
ches von  der  fibrösen  äussern  Haut  der  Milz  ausgehend,  die  blut- 
rothe  pulpöse  Substanz  derselben  in  allen  Richtungen  durchzieht 
und  diese  zarte  Masse  trägt,  und  dass  die  weissen  Fäden  der 
Körperchen  in  keinem  Zusammenhang  mit  dem  fibrösen  Balken- 
gewehe stehen. 

Da  ich  einmal  gefunden  hatte,  dass  die  weissen  Körperchen 
blosse  AusAvüchse  von  feinen  Fäden  sind,  welche  feine  Arterien 
enthalten,  so  wünschte  ich  zu  wissen,  ob  die  feinen  Körperchen 
mit  der  Höhle  der  Arterien  zusammenhangen  oder  wenigstens 
Zweigelchen  von  ihnen  erhalten.  Durch  feine  Injectionen  von 
Leim  und  Zinnober,  oder  von  Quecksilber,  das  ich  mit  der  Stahl- 
spritze injicirte,  fand  ich  nun,  dass  die  injicirten  Zweigelchen 
der  Arterie  selbst  theils  an  der  Seite  der  Körperchen  sich  fort- 
setzen, ohne  diesen  ein  Aestchen  abzugeben,  theils  gerade  durch 
einen  Theil  des  Körperchens  oder  durch  das  ganze  Körperchen 
hindurch  gehen,  wobei  iedesmal  in  dem  Körperchen  nichts  von 
den  Artcrienzweigelchen  bleibt.  Diese  feinen  Arterienzweigelchen 
scheinen  sich  weniger  durch  die  Mitte  der  Körperchen,  als  an 
ihren  Wänden  fortzusetzen  und  dann  die  Körperchen  zu  verlas- 
sen. Wenn  ein  Arterienzweigelchen  in  dem  Körperchen  sich  in 
mehrere  Aestchen  thcilt,  was  niemals  auf  der  Oberfläche,  sondern 
immer  in  der  Dicke  seiner  Wände  geschieht,  so  gehen  diese  doch 
wieder  daraus  hervor,  um  sich  auf  das  feinste  in  der  umgeben- 
den rothen,  pidpösen  Substanz  der  Milz  zu  verbreiten:  in  diese 
rothe  Substanz  der  Milz  gehen  überhaupt  zuletzt  alle  feinsten, 
pinselförmig  verzweigten  Ai'terien  hin.  Aus  allem  diesen  ist  mir 
zur  Gewissheit  geworden,  dass  die  weissen  Körperchen,  als  blosse 
AusAvüchse  der  Scheiden ,  der  feinern  Verzweigung  der  eigentli- 
chen Arterien  ganz  fremd  bleiben. 

Die  Körperchen  haben  einen  Inhalt.  Die  darin  enthaltene 
flüssige,  weisse,  breiige  Materie  besteht  grösstentheils  aus  fast  lau- 
ter gleich  grossen  Körperchen,  welche  ungefähr  so  gross  wie 
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Blutkörperclien,  aber  nicht  wie  Blutkörperclicn  platt,  sondern  un- 
regelmässig kugelförmig  sind.  Diese  Körperclicn  sehen  unter  dem 
Microscop  gerade  so  aus  und  sind  chen  so  gross  wie  die  Körn- 
chen, welche  die  rothe  Substanz  der  Milz  ausmachen. 

Die  rothe  pulpöse  Substanz  besteht  aus  lauter  rothbraiinen  Körn- 
chen,  so  gross  wie  Blutkörperchen,  von  diesen  aber  verschieden 
dadurch,  dass  sie  nicht  platt,  sondern  unregelmassig  kugelig  sind. 
Diese   Körnchen   lassen   sich   sehr  leicht  von  einander  ablösen. 
In   der  durch   ihre  Aggregation  gebildeten  pulpösen  Masse  der 
Milz  verbreiten  sich  die  büschelförmig  verästelten  föinstcn  Arte- 
rien, bis  in  die  venösen,  vielfach  unter  einander  anastomosirenden 
Kamile,   in  welche  von  da  das  Blut  gelangt,  ehe  es  von  jedem 
Theile  der  Milz  in  das  Vcnenstämmchen  desselben  übergeht.  Sie 
sind  sehr  merkwürdig.    Diese  ziemlich  starken  anastomosirenden 
Anfänge  der  Venen  scheinen  kaum  noch  eine  Wandung  zu  ha- 
ben.  Betrachtet  man  ein  Stückchen  der  Pulpa  der  Milz  genauer, 
so  sieht  man,    dass  diese  Pulpa  wie  durchlöchert  ist,  und  dass 
sie  gleichsam  ein  Netz  von  rothen  Balken  bildet,  deren  Durch- 
messer stärker  ist,   als  die  ZAvischen  ihnen  sich  findenden  Zwi- 
schenräume und  Kanäle.    Diese  venösen  Kanäle  sind  es,  welche 
beim  Aufblasen  der  Milz  von  den  Venen  aus,  jener  Substanz  ein 
zelliges  Ansehn  geben,     Injicirt  man  Wachsmasse  durch  die  Ve- 
nen, so  erhält  die  Milz  das  Ansehn  der  Corpora  cavernosa  penis. 
Zellen  sind  hier  nicht  vorbanden.    Die  zarte,  rothe,  von  venösen 
Kanälen  imter  den  mannichfaltigstcn  Richtungen  durchschnittene 
und  durchlöcherte  Suljstanz  der  Milz  ist  so  weich  und  zerstör- 
bar,  dass  die  einzelnen  Theile  dieser  Substanz  einer  Suspension 
bedürfen,  und  diese  wird  dadm'ch  ausgeführt,  dass  die  weiche 
Substanz  von  dem  fibrösen  Balkcngewebe,  welches  von  der  äus- 
seren Haut  der  Milz  ausgeht,  in  den  mannichfaltigstcn  Richtun- 
gen  durchsetzt  wird.     Die  weissen  Körnchen  verhalten  sich  zu 
der  rothen  Substanz  so,  dass  sie  von  ihr  umgeben  sind,  und  nicht 
so,   wie  Mai,pighi  annahm,   in  Zellen  der  Milz  liegen.  Feine, 
weisse  Würzelchen  gehen  von  den  weissen  Körnehen  in  die  rothe 
Substanz  über,  und  enthalten  zumThcil  deutlich  Artei  ienzweigelchen. 
2.  Function  der  Milz. 

Das  Einzige,  was  man  von  der  Bedeutung   der  Milz  kennt, 
ist,   dassf'  sie  keine  grosse  Bedeutung  in  der  thicriscfien  Oecono- 
mie  hat,   indem  sie  nach  übereinstimmenden  Erfahrungen  vieler 
Beobachter  ohne  irgend  eine  erhebliche  Folge  exstirpirt  werden 
kann.   Nach  dieser  Exstirpation  hat  Dupuytren  bei  Hunden  grös- 
sere Gefrässigkeit  bemerkt,   Mayeb.   {med.  chirurg.  Zeit.  1815.  3, 
Bd.  189. )    Vergrösserung   der    Lymphdrüsen  ,    was  wenigstens 
nicht   constant    ist.      Auch    die    von   Einigen    beliauplete  ver- 
mehrte  Harnabsondeining  nach   Exstii^pation   der  Milz  ist  nach 
TiEDEMANK    uud   Gmelin   kciuc  wesentliche   und   constante  Er- 
scheinung.    Eben  so  wenig  beobachteten  sie  Erscheinungen  von 
schlechter  Verdauung,   wie  Mead  und  Mayer;   sie  fanden  auch 
keine  Veränderung  in  der  Galle,  und  es  ist  also  unrichtig,  wenn 
Mehrere  diese  sehr  bitter  und  dunkelgefärbt  gefunden  haben  woll- 
ten.   Siehe  TIEDEMA^5  und  Gmelin  über  die  IVcge  eic.  p.  10.5. 
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Die  Widerlegung  der  Hypothesen  über  die  Function  wird 
uns  nicht  lange  beschäftigen,  da  sie  zum  Theil  auf  ganz  unrich- 
tigen Voraussetzungen  beruhen,  die  anderen  sich  aber  weder  be- 
weisen noch  widerlegen  lassen. 

Widerlegen  lassen  sich  alle  Hypothesen,  welche  die  Milz  als 
in  einem  wesentlichen  Verliältniss  zur  Leber  stehend  betrachten. 
DoELLiKGER  betrachtet  die  Milz  als  das  Product  einer  symmetrischen 
Bildung,  die  Milz  sey  gleichsam  die  unausgebildete  rechte  Leber. 
Diess  ist  unrichtig,  weil  die  Leber  anfangs  ganz  symmetrisch  ist 
und  in  gar  keiner  Beziehung  zur  Milz  steht,  und  weil  die  Milz 
selbst  symmetrisch  ist,   indem  sie  in  der  Gefässschicht  der  Ge- 
krösblätter,  nämlich  im  Magengekröse,  sich  bildet,  wie  früher  be- 
merkt wurde.     Auch  auf  den  Umstand,   dass  die  Milzvene  zur 
Pfortader  geht,   und  auf  die  Hypothese,   dass  die  Milz  das  Blut 
zur  Gallenabsonderung  vorbereite,  ist  kein  Werth  zu  legen;  denn 
die  Beziehung  zur  Piortader  hat  sie  mit  dem  ganzen  chylopoeti- 
schcn  System  und  bei  den  niedern  Wirbelthieren  sogar  mit  den 
unteren  Extremitäten,    bei  den  Fischen  mit  den  Genitalien  und 
der  Schwimmblase  gemein.   Vergl.  oben  p.  161.    Einige  sprechen 
ohne  allen  BcAveis  von  Desoxydixtion  des  Blutes  in  der  Milz.  An- 
dere lassen  durch  die  Milz  die  Absonderung  des  Magensaftes  ge- 
fördert  werden ,    weil   sie  bei  angefülltem  Magen  weniger  Blut 
aufnehme  (?) ,  wieder  Andere,  wie  Lieutaud,  Moreschi,  sehen  die 
Milz  als  einen  Blutbehälter  für  den  Magen  an,  indem  entAveder 
durch  den  Druck  des  angefüllten  Magens  weniger  Blut  der  Milz 
aus  der  Arterie  zufliessen  soll,   was  für  die  Thiere  nicht  passt, 
wo    die  Milz   nicht    am   Magen    Hegt ,    oder    indem    der  ver- 
dauende Magen  mehr  Blut   anziehe.     Aehnlich  ist  die  Hypothese 
von  DoBSON  {Lond.  med.  phys.  Journ.  Oct.  1820.    Froriep's  Not. 
615.).    Nach  ihm  soll  die  Milz  zur  Zeit,  wo  der  Process  der  Bildung 
des  Chymus  zu  Ende  ist  anschwellen,  nämlich  5  Stunden  nach  der 
Mahlzelt  habe  die  Milz  das  Maximum  ihres  Volumens  erreicht; 
12  Stunden  nach  dem  Füttern  sey  die  Milz  klein  und  enthalte 
wenig  Blut.     Da  nun  nach  einer  Mahlzeit  eine  grössere  Quanti- 
tät Blut  im  Organismus  sich  befinde  als  zu   irgend  einer  andern 
Zeit,   vind  da  die  Blutgefässe  diese  Vermehrung  ohne  Nachtheil 
nicht  aufnehmen  können,  so  sey  die  Milz  ein  Behälter  für  diesen 
XJeberschuss.     Nachdem  aber  die  Absonderung  dieses  Maximum 
der  Blutmasse  wieder  vermindert  habe,   nehme  auch  das  Volu- 
men  der   Milz   wieder   ab.     Die  Prämissen  scheinen  mir  nicht 
erwiesen. 

DoBSON  will  ferner  die  Versuche  von  Magendie  bestätigt  ha- 
ben, nach  welchen  das  Volumen  der  Milz  durch  Injection  von 
Flüssigkeiten  in  die  Venen  vermehrt  werden  soll.  Die  Annah- 
men von  Defermon  (Aomo.  biblioih.  med.  Mars  1824.  Froriep's  Not. 
148.),  dass  das  Volumen  bei  dem  Genüsse  verschiedener  Stoffe 
sich  verändere,  sich  unter  dem  Einfluss  des  Strychnins,  Ramphers, 
essigsauren  Morphiums  vermindere,  scheinen  mir  eben  so  wenig 
erwiesen.  Home  glaubte  einst  aus  der  unerwiesenen  Annahme, 
dass  die  Milz  nach  Genuss  von  Getränken  anschwelle ,  die  Flüs- 
sigkeiten sollten  auf  unbekannten  Wegen  aus  dem  Magen  zur  Milz, 
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und  von  da  zur  Harnblase  gebracht  werden,  was  er  spater  zu- 
rückgenommen,   Phi/os.  traiisaci.  1811. 

Die  Function  der  Milz  beruht  wabrscbeinliob  entweder  in 
einer  unbekannten  Veränderung  des  durch  ihr  Gewebe  durch- 
gehenden Blutes,  wodurch  sie  zur  Blutbildung  beitragt,  oder  sie 
sondert  eine  eigenthümliche  Lymphe  ab,  welche  zur  Chylifica- 
tion  beiträgt,  indem  die  Lvmphe  zur  übrigen  Lymphe  ergossen 
wird.  Nur  die  Venen  oder  die  Lymphgcfässe  können  die  durch 
die  Milz  veränderte  thierische  Materie  ausführen;  Letzteres  ist 
die  Hypothese  von  Tiedemann.  Welche  von  beiden  Ansichten 
richtig,  ist  unbekannt,  und  worin  jene  Veränderung  der  tliieri- 
schen  Materie  besteht,  noch  weniger  bekannt. 

Das  Blut  der  Milzvene  ist  von  anderem  Veuenl)lute  nicht 
verschieden,  wenn  diess  gleich  von  Autenrieth  {Physioi.  2.  77.) 
behauptet  worden.  Tiedemann  und  Gmelin  sahen  es  wie  anderes 
Blut  gerinnen.     Versuche  über  die  IV ege  etc.  p.  70. 

Heavson  hatte  die  Ansicht  aufgestellt,  dass  die  Milz,  wie  die 
lymphatischen  Drüsen  und  die  Thymusdrüse,  bestimmt  sey,  aus 
dem  arteriellen  Blute  einen  Saft  abzusondern,  welcher,  der  Lvm- 
phe  beigemisclit,  die  Blutkörperchen  ausbilde.  Hewson  opus  posih. 
sii>e  ruhrarum  sanguinis  pari irularum  thymi  et  lienis  desrriptio.  1786. 
Diess  kann  Avohl  nicht  richtig  seyn,  da  die  Blutkörperchen  sich 
eben  so  gut  nach  Exstirpation  der  Milz  ausbilden.  Hewson,  Tie- 
demann und  FoHMVNN  sahen  die  Milzlvmphe  röthlicli;  diess  ist 
indess  keine  constante  Erscheinung.  Seiler  sah  Avohl  einiiie  mit 
röthlicher  Lymphe  gefüllte  Lymphgefässe  auf  der  Oberfläche  der 
Milz  von  Pferden,  und  ich  sah  wiederholt  einige  wenige  der  vie- 
len grossen  Lymphgefässe  auf  der  Oberfläche  der  Milz  des  Och- 
sen eine  blassrothe  Flüssigkeit  führen,  diess  scheint  jedoch  nur 
von  etwas  aufgelöstem  FärbestofT  des  Blutes  herzurühren.  Aus- 
serdem sah  Seiler  jene  Färbung  bei  den  meisten  Pferden  nicht, 
und  bei  den  Eseln,  Rindern  (?),  Schafen,  ScliAvelnen  und  Hunden 
niemals.  Anatom,  physioi.  Real- Wörterbuch.  5.  330.  Vergl.  Jaek- 
KEL,  Meckel's  Archiv.  6.  581.  Mehreres  über  die  älteren  An- 
sichten siehe  bei  Seiler  a.  a.  O.  und  Heusinger  lieber  den  Bau 
wid  die  Verrichtung  der  Milz.  Thioni>ille ,  1817.  Maa'ER  behauptet 
beobachtet  zu  haben,  dass  die  Milz  sich  bei  Aviederkäuenden 
Thieren  nach  der  Exstirpation  Aviedererzeuge,  indem  sich  nämlich 
an  der  Stelle  der  Exstirpation  ein  Körper  von  der  Grösse  einer 
Lymphdrüse  nach  einigen  Jahren  wiederfinde;  diess  Aväre  einsehr 
interessantes  Factum,  Avenn  es  sich  strict  bcAveisen  Hesse;  diess 
Ist  aber  kaum  möglich,  da  die  Thiere  zuAveilen  kleine  Neben- 
milzen besitzen,  auch  ein  Rest  der  Drüse  zurückgeblieben  seyn 
konnte.  Zum  Beweis,  dass  etwas  Milzsubstanz  sey,  gehört  die 
Darlegung  der  oben  beschriebenen  Bündelchen  von  weissen  Rör- 
perchen,  die  in  der  Milz  mehrerer  Wiederkäuer  vorhanden,  und 
so  leicht  präparirt  werden  können. 

B.    Von  den  Nebennieren. 


1,  Bau  der  Nebennieren  (nach  eigenen  Untersuchungen; 
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Die  Nebennieren  kommen  bei  dem  Menseben,  den  Säugetbieren, 
Vögeln  und  unter  den  bescbuppten  Ampbibien  wenigstens  bei  den 
Scblangen  vor,  wo  sie  Retzius  bescbrleben  bat.    Bei  den  nackten 
Ampbibien  und  bei  denFiscben  feblen  sie,  bei  einigen  der  nackten 
Ampbibien,    nämlich  Fröscben,    Salamandern  und  dem  Axolotl, 
scbeinen  sie  durcb  gefranzle  Fettkörpereben,  die  am  oberen  Ende 
der  Wieren  ansitzen,  ersetzt.    Die  Nebennieren  besteben  aus  ei- 
ner gelben  Rindensubstanz  ,   die  aus  senkrecbten  Fasern  best^bt, 
und  aus  einer  dunklen  sclnvammigen  Marksubstanz.    Wenn  sich 
eine  Art  Höhle  im  Innern  der  Nebenniere  vorfindet,  so  ist  diess 
immer  die  Nebennierenvene.     In  der  Rindensubstanz  haben  die 
kleinsten  Arterien  und  Venen  eine  ganz  eigenthüraliche  Disposi- 
tion.   Sie  haben  nämlich  die  Form  gerader,   pai'alleler,  gleich 
dicker,  sehr  enger  Röhrchen,  welche  alle  den  nämlichen  Durch- 
messer haben,  und  in  der  schönsten  Regelmässigkeit  dicht  neben 
einander  von  der  Oberfläche  senkrecht  nach  innen  gehen,  und 
fast  so   eng  wie  die  gewöhnlichen  Capillargefässnetze  sind.  So 
bei  Injection  der  Arterie,  als  der  Venen,  erhält  man  dieselben 
senkrecbten  Gefässe  mit  sehr  länglichen  Maschen  injicirt.  An 
der  äussern  Oberfläche  der  Nebennieren  liegt  ein  gewöhnliches 
Capillargefässnetz,   dessen   Röhrchen  kaum  merklich  enger  sind, 
als  die  der  Corticalsubstanz.    Alle  senkrechten  Venenzwelgelchen 
ergiessen  sich  in  das  Venengewebe  der  Marksubstanz.     Die  Me- 
dullarsubstanz  der  Nebennieren  ist  sehr  schAvammig  vind  besteht 
grösstentheils  aus  einem  Venengewebe,  welches  in  die  Zweige  der 
Vena  suprarenalis  übei'geht,  die  im  Innern  des  Organes  ziemlich 
weit  ist.      Durch   die  Vena  suprarenalis   kann   man  daher  je- 
nes ganze   schwammige  Gewebe   aufblasen.      Dieser   Bau ,  den 
man  durch  feine  Injectioncn  sehr  gut  darstellen  kann,    ist  beim 
Ochsen,   Kalb,   Schaf,   Sclnvein  [derselbe   wie   beim  Menschen, 
indem   die  Nebennieren  sich  nur   durch  die  äussere  Form  und 
Oberfläche  unterscheiden.      Ob   das  Blut  während   des  Durch- 
gangs durch  das  von  mir  beschriebene  Gefässgewebe  der  Rinde 
eine  eigenthümlicbe  Veränderung  erleidet,    und  als  verändertes 
Blut  durch  die  Vena  suprarenalis    zum  vU^rigen  Venenblut  ge- 
langt?   Die  Vena  suprarenalis  müsste  man  beim  lebenden  Thiers 
unterbinden,  was  auf  der  linken  Seite  angeht,   vmd  die  Feuch- 
tigkeit   im    Innern    der    Vene    und    Nebenniere  untersuchen. 
Dass    die  Nebennieren    bei  den    kopflosen   Missgeburten  vor- 
zugsweise vor  anderen  Organen  fehlen  sollen,    ist  wohl  nicht 
begründet. 

2.  Function  unbekannt. 

Beim  Embryo  des  Menschen  sind  sie  nach  Meckel's  und 
meinen  Untersuchungen  anfangs  grösser  als  die  Nieren,  und  be- 
deken  selbst  die  Nieren,  wie  z.  B.  bei  einem  1  Zoll  langen  Embryo. 
Erst  bei  10  — 12  Wochen  alten  Embryonen  sind  die  Nieren  den 
Nebennieren  an  Grösse  gleich;  dagegen  sind  nach  meinen  Beob- 
achtungen die  Nebennieren  der  Säugethierembryonen  zu  keiner 
Zelt  grösser  als  die  Nieren.  Mit  den  Harnwerkzeugen  stehen 
diese  Organe  wohl  in  keiner  Beziehung.  Bei  der  Lageverände- 
rung der  linken  Niere  auf  die  rechte  Seite  sah  ich  die  Neben- 
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liiere  an  der  gewöhnliclien  Stelle;  eben  so  bei  der  Atrophie  der 
linken  Niere  unverändert. 

C.  Von  der  Schilddrüse. 

1.  Bau  der  Schilddrüse. 

In  der  Schilddrüse  scheinen  sehr  kleine  Zellen  enthalten  zu 
seyn,  deren  Zusammenhang  gleich  wie  der  eigentliche  Bau  der 
Schilddrüse  unbekannt  ist.  Im  Kropf  schwellen  diese  Zellen  an 
und  enthalten  eine  albuminöse  Materie. 

2.  Function  der  Schilddrüse  unhekaimt. 

D.  Von  der  Thymusdrüse. 

1.  Bau  der  Thymusdrüse  (nach  Astley  Cooper  the  anatomy 
oj  the  Thymus  gland.  Lond.  1832.) 

Die  Thymusdrüse  ist  verhältnissmässig  beim  Fötus  am  gröss- 
ten ;  nach  der  Geburt  wiächst  sie  noch  und  bleibt  gross  im  ersten 
Jahr,  hernach  vermindert  sie  sich  allmählig,  bis  sie  zur  Zeit 
der  Pubertät  ganz  geschwunden  ist.  Die  Thymus  des  Kalbes 
besteht  aus  grösseren  imd  kleineren  Lappen.  Jeder  Lappen  wird 
durch  zahlreiche  absondernde  Zellen  und  durch  grössere  Höhlen 
oder  Behälter  gebildet.  Beim  Menschen  sind  die  grössten  Lo- 
buli nicht  grösser  als  eine  Erbse.  Bei  genauerer  Untersuchung 
sielit  man  nach  CoopER,  dass  die  Lobuli,  wenn  sie  aus  einander  ent- 
wickelt werden,  zu  Kränzen  vereinigt  sind,  die  wie  Halsbänder 
als  grössere  und  kleinere  Perlen  erschienen.  Um  die  innere 
Structur  zu  beobachten,  muss  man  eine  leichte,  oberflächliche 
Schicht  von  einem  oder  von  mehreren  Lappen  zugleich  weg- 
neliraen  ,  man  sieht  dann  eine  Menge  kleiner  Höhlen ,  diese 
Höhlen  enthalten  zum  Theil  eine  reichliche  weisse  Flüssigkeit 
der  Drüse.  Aus  diesen  Höhlen  gelangt  die  Flüssigkeit  in  einen 
gemeinsamen  Behälter,  und  der  letztere  bildet  einen  gemeinsa- 
men und  verbindenden  Raum  zwischen  den  verschiedenen  Lap- 
pen, und  ist  von  einer  zarten  Haut  ausgekleidet.  Auf  der  innern 
Fläche  des  Behälters  bemerkt  man  kleine  OefTnungcn,  welche  in 
taschenföi'mige  Erweiterungen  führen,  und  durch  diese  Erweitc- 
terungen  führen  die  Höhlen  der  Lappen  zum  gemeinsamen  Be- 
]iältei\  Diese  Oeffnungen  sind  jedoch  nicht  so  zahlreich  als  die 
Lappen,  weil  jede  Tasche  mit  mehr  als  einem  Lappen  zusam- 
menhängt. Das  Wesentliche  des  Baues  besteht  also  darin,  dass 
die  kleinen  Zellen  oder  Höhlen  in  der  Substanz  der  Läppehen 
zuletzt  zu  einer  taschenförmigen  Ei'weiterung  an  der  Basis  jedes 
Ilauptlappens  führen,  und  dass  diese  taschen förmige  Erweite- 
rung durch  eine  kleine  OefFnung  wieder  mit  dem  gemeinsamen 
Behälter  in  Verbindung  steht.  Nach  Cooper  sitzt  beim  Kalbs- 
fötus an  jedem  Horn  der  Thymus  ein  grosser  Lymphgang,  der 
mit  einer  Injection  leicht  angefüllt  werden  kann ,  und  an  der 
Verbindungsstelle  der  beiden  Jugularvenen  in  die  Vena  cava  super, 
sich  endigt.  Indessen  ist  die  Verbindung  der  Lymphgefässe  mit 
den  Höhlungen  der  Drüse  nicht  erwiesen.     Die  Flüssigkeit  der 
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Thymus  ist  weisslich  und  enthält  weisse  microscopische  Pai  tikehi, 
gerinnt  von  Alcoliol,  Mineralsäuren  und  Hitze.  Liquor  kali  cau- 
stici  verwandelt  sie  in  einen  fadenziehenden  Stoff.  100  Tb  eile 
enthalten  16  festen  Stoff.  Die  Analyse  auf  die  näheren  thieri- 
schen Bestandtheile  ist  zu  unvollkommen,  als  dass  sie  liier  ange- 
führt werden  dürfte.  Die  Salze  sind  salzsaures  und  phosphor- 
saures Kali  und  phosphorsaures  Natron;  eine  Spur  von  Phos- 
phorsäure. Faserstoff  scheint  dieser  Saft  nicht  zu  enthalten,  und 
dadurch  unterscheidet  er  sich  von  der  Lymphe  und  dem  Chylus. 
2.  Function. 

Nach  Cooper's  anatomischen  Resultaten  zu  schliessen,  wird 
aus  der  Thymus  ein  eigcnthümlicher  eiweissreicher  Stoff  durch  die 
Lymphgefässe  in  die  Venen  ausgeführt;  über  die  Art,  wie  diess 
Organ  zur  Bluthildung  des  Fötus  und  Rindes  beiträgt,  scheint 
es  ganz  unfruchtbar,  Hypothesen  aufzustellen. 

Tyson  {Lond.  med.  surg.  Journal.  Jan.  1833.  Froriep's  ISot.  807.) 
stellt  die  Hypothese  auf,  dass  die  Thymus  beim  Fötus  das  Blut 
von  den  Lungen  ableite,  welches  nach  der  Geburt  den  Lungen 
zugewendet  werde.  Diess  ist  offenbar  eine  Vorirrung,  Avie  jede 
Hypothese,  welche  die  Function  der  Thymus  als  eines  Theils  des 
Fötus,  und  nicht  als  eines  Theils  auch  des  kindlichen  Alters 
betrachtet. 


VIII.  Capitel.  Von  der  Ausscheidung  der  zersetzten  Stoffe. 

Das  Leben  ist  mit  einer  beständigen  Zersetzung  der  organi- 
schen Materie  verbunden ,  deren  Ursachen  in  dem  allgemeinen 
Tbeil  dieses  Handbuchs  p.  34.  und  346.  untersucht  Avorden.  Zur 
Aeusserung  des  Lebens  ist  die  Einwirkung  äusserer  Reize  noth- 
wendig.  Diese  reizen  mit  Veränderung  der  materiellen  Zusam- 
mensetzung, und  es  entstehen  bei  der  Erzeugung  edlerer  Ver- 
bindungen notliAvendig  immer  Ausscheidungen  \on  unbrauchbaren 
Bestandtheilen  der  zersetzten  Verbindungen.  Aber  auch  die  Um- 
wandlung der  Nahrungsstoffe  in  Blut  macht  die  beständige  Aus- 
sclieidung  Aon  unbrauchbaren  Bestandtheilen  nothwendig.  Die 
Apparate,  Avodurch  diese  Zersetzungsproductc  nicht  gebildet,  son- 
dern nur  ausgeschieden  werden,  sind  die  äussere  Haut  und  die 
Nieren.  Die  Natur  dieser  Ausscbeiduna;en  soll  liier  untersucht 
Averden.  Die  organischen  Bedingungen  aller  Secretionen  und  Ex- 
cretionen  sind  in  dem  Abschnitt  von  der  Absonderung  p.  407. 
zergliedert  AVorden. 

John  Dalton  {Edinburgh  Jiew  philosopMcal  Journal.  Noi>.  1832. 
Januar  1833.)  stellte  an  sich  selbst  eine  Reihe  von  Experi- 
menten über  die  Quantität  der  von  einer  gesunden  Person  ge- 
nommenen Nahrungsmittel  in  Vergleich  mit  den  verschiedenen 
Excretionen  an.  Die  erste  Reihe  derselben  dauerte  14  Tage, 
Avobei  im  Durchschnitt  täglich  91  Unzen  oder  beinahe  6  Pfund 
avoir  du  pois  an  festen  und  flüssigen  Stoffen  verzehrt  wurden. 
Der  Totalbetrag  des  in  14  Tagen  ausgeleerten  Harns  betrug  680 
Unzen,  der  der  Faeces  68  Unzen.   Auf  den  Tag  kamen  im  Durch- 
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schnitt  48i  Unzen  Harn  und  5  Unzen  Faeces,  zusammen  53^  Unzen. 
Da  nun  täglich  91  Unzen  verzehrt  wurden,  so  musste  bei  gleich- 
bleibendem Gewiclit  des  Körpers  die  Ausdünstung  der  Haut  und 
Lungen  37^  Unzen  betragen.  Diese  erste  Reihe  der  Versuche 
war  im  März  angestellt;  die  zweite  fiel  in  den  Juni,  die  dritte 
in  den  September.  Im  Sommer  wurden  4  Unzen  an  festen  Stof- 
fen weniger,  dagegen  3  Unzen  an  flüssigen  Stoffen  mehr  aus- 
geleert. Durch  die  Ausdünstung  gingen  44  Unzen,  oder  6  Unzen, 
mehr  als  im  Frühling,  fort ;  im'  Herbst  wurde  die  Hälfte  der  täg- 
lichen Consumtion  durch  die  Ausdünstung  ausgeschieden.  Dal- 
TON  berechnet,  dass  er  täglich  etwa  11^  Unze  .Kohlenstoff"  in  den 
Nahrungsmitteln  zu  sich  nahm.  Das  Carbon  von  dem  Urin  rech- 
nete er  I  i  Proc;  diess  giebt  auf  48|  Unzen  Urin  täglich  0,5  bis 
0,6  Unzen  Kohlenstoff".  Hundert  Theile  Faeces  haben  |  Wasser, 
Der  Rest  enthält  nicht  mehr  als  10  Theile  Kohlenstoff".  Diess 
beträgt  in  5  Unzen  Faeces  i  Unze  Carbon,  also  werden  10^  Unzen 
Kohlenstoff"  durch  die  Perspiration  fortgeschaff"t.  Nach  früheren 
Untersuchungen  ( Manchester  memoirs.  ISew  series.  Vol.  2.  p.  27. ) 
brachte  Dalton  durch  das  Athmen  in  24  Stunden  2,8  Pfund 
Troy  Kohlensäurcgas  hervor.  Diess  beträgt  gegen  0,78  Pfund 
Troy  Kohlenstoff"  oder  0,642  Pfund  avoir"  du  pois  oder  10^^ 
Unzen  avoir  du  pois.  Die  wässrige  Perspiration  der  Lungen 
beträgt  höchstens  1,55  Pfund  Troy  =  1,275  Pfund  avoir  du  pois 
=  20|  Unzen  avoir  du  pois.  Fügt  man  dazu  Unzen  Koh- 
lenstoff", so  hat  man  30-1  Unzen  für  das  in  einem  Tage  aus  den 
Lungen  ausgeathmete  Wasser  nebst  Kohlenstoff",  und  zieht  man 
diese  von  37^  ab,  so  bleiben  für  die  unmerkliche  Ausdünstung 
aus  der  Haut  6j  Unzen  täglich,  welche  aus  circa  6^  Unzen  Was- 
ser und  \  Unze  Kohlenstoff"  (?)  bestehen  werden.  Daher  würde 
man  durch  das  Athemholen  fünfmal  mehr  Substanz  als  durch  die 
ganze  Körperoberfläche  verlieren. 

In  den  6  Pfund  Nahrungsstoff"en ,  die  man  täglich  zu  sich 
nimmt,  rechnet  Dalton  gegen  1  Pfund  Kohlenstoff  und  Stickstoff" 
zusammengenommen ;  das  Uebrige  ist  grösstentheils  Wasser. 

Die  Ausscheidung  fremdartiger,  in  den  Kreislauf  aufgenomme- 
ner Stoffe  geschieht  nicht  durch  alle  Oberflächen  zu  gleicher 
Zeit  und  gleich  stark.  Es  zeigt  sich  vielmehr,  dass  eins  oder 
das  andere  der  Ausscheidungsorgane  eine  grössere  Anziehung  ge- 
gen gewisse  fremdartige  Stoffe  äussert,  und  dieselben  leichter 
ausscheidet  als  andere.  So  hat  Magendie  {bulletin  de  la  societe 
philom.  1811.)  gezeigt,  dass  Alcohol,  Kampher  durch  die  Lun- 
gen aus  dem  thierischen  Körper  ausgeschieden  werden.  Dagegen 
werden  salinischc  Stoffe  und  manche  Färbestoff"e  leichter  durch 
die  Harnabsonderung,  verändert  oder  unverändert,  ausgestossen. 
Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  diejenigen  Stoffe,  welche 
durch  ein  Ausscheidungsorgan  in  der  Regel  ausgeschieden  wer- 
den, auch,  leicht  Reize  seiner  Thätigkeit  seyn  können,  und  es 
lässt  sich  aus  dieser  Bemerkung  die  harntreibende  Wirkung  der 
Neutralsalze  aus  dem  Umstände  herleiten,  dass  diese  Salze  eben 
durch  die  Nieren  meist  unverändert  wieder  ausgeschieden  werden. 

WoEHLER    (Tiedemann's  Zeitschrift.   I.  Bd.)  hat  ausgedehnte 
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Untersuchungen  über  den  Uebergang  fremdartiger,  in  den  Or- 
ganismus aufgenommener  Stoffe  in  den  Harn  angestellt,  welclie 
im  Artikel  von  dem  Harn  ausfülirliclicr  mitgetheilt  werden. 

I.    HantausJünstung  und  Schweiss. 

Die  äussere  Haut  Ist  der  Sitz  einer  zweifacbeh  Absonderung, 
TOn  Fettabsonderung  und  von  Ausdünstung ;  ersterc  findet  in  den 
Folliculis  sebaeeis  der  Haut  statt,  sie  ist  noch  nicht  untersucht. 
Beim  Fötus  bildet  sie  einen  salbenartigen  Ueberzug  der  Haut, 
Vernix  caseosa,  und  besteht  nach  Frommherz  und  Gugert  aus  ei- 
nem innigen  Gemeng  von  einem  dem  Gallenfett  ähnlichen  Fett 
und  Eiweiss,  welches  letztere  indess  vom  Liquor  amnii  herrüh- 
ren kann. 

Die  Quellen  der  Avässrigen,  dunstförmigen  Absonderung  sind 
die  Haut  und  die  Lungen.  Bei  stärkerer  Bewegung  und  grös- 
serer äusserer  Wärme,  und  in  verschiedenen  Krankheiten,  auch 
wenn  die  Ausdünstung  durch  Wachstaffet  oder  Pflaster  verhin- 
dert wird,  sammelt  sich  das  Ausgeschiedene  in  Tropfen,  der 
Schweiss.  Die  Quellen  des  Schweisses  sind  die  über  die  ganze 
Haut  zerstreuten,  kleinen,  spiralförmigen  Bälge,  die  wSchweisska- 
nälchen,  welche  Purkinje  entdeckt  hat.    Siehe  oben  p.  417. 

Nach  Sanctorius  mühevollen  Untersuchungen,  wodurch  er 
durch  sinnreiche  Versuche  auf  der  Wa2:e  die  Menge  der  aus- 
dünstenden  Materien  zu  bestimmen  sucht,  haben  m  neuerer  Zeit 
besonders  Lavoisier  und  Seguin  genauere  Untersuchungen  über 
diesen  Gegenstand  angestellt.  Mem.  de  l'acad.  des  sc.  1790.  Ann. 
de  chlm.  T.  90.  Meckel's  Archiv.  .3.  599.  Hiernach  ist  der  Ver- 
"lust  einer  Person  durch  Haut-  und  Lungenausdünstung  in  einer 
Minute  17  — 18  Gr.  im  Durchschnitt,  11  Gr.  im  Minimum,  32  Gr. 
im  Maximum  bei  ruhendem  Zustand.  Um  die  Wirkung  der  Haut- 
und  Lungenausdünstung  abgesondert  kennen  zu  lernen,  bediente 
sich  Segxjin  eines  mit  elastischem  Harz  überzogenen  Taffetkleides, 
das  keine  Luft  durchb'ess,  oben  offen  war,  und  für  den  Mund 
eine  von  Kupfer  umgebene  Mündimg  hatte.  Dieses  Kleid  wurde, 
nachdem  es  von  Seguin  angezogen  Avorden,  oben  durcli  ein  star- 
kes Band  verschlossen,  dann  die  Kupfermündung  imi  den  Mund 
geklebt  und  befestigt.  So  setzte  sich  Seguin  auf  die  Wage,  wurde 
gewogen,  blieb  mehrere  Stimden  ruliig  und  wurde  wieder  gewo- 
gen. Der  Untex^schled  zwischen  beiden  Wägungen  gab  den  in 
dieser  Zeit  durch  die  Lungenausdünstung  erlittenen  Verlust.  Hier- 
auf verliess  er  die  Hülle,  liess  sich  sogleiclx  wieder  wägen,  und 
nach  einer  bestimmten  Zeit  von  neuem  wägen.  Der  Unterschied 
der  letzten  Wägungen  gab  den  durch  Lungenausdünstung  und 
Hautausdünstung  zugleich  erlittenen  Verlust.  Die  Subtraction 
der  Lungcnausdüustung  von  der  gesammten  Ausdünstung  gab  das 
Quantum  der  Hautausdünstung.  Die  Resultate  dieser  fange  Zeit 
mit  grosser  Genauigkeit  fortgesetzten  Versuche  ergaben: 

1)  Wie  vei'schieden  auch  die  Menge  der  genossenen  Nahrung 
seyn  mag,  in  24  Stunden  kommt  ein  Menscb  im  ruhigen  Zustande 
ohngefähr  auf  dasselbe  Gewicht  zurück,  so  dass  2)  wenn  unter 
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sonst  gleichen  Umständen  die  Menge  der  Speisen  varürt,  oder  hei 
gleicher  Speisenmenge  die  der  Ausdünstung  abweicht,  so  wird 
die  Menge  der  Excremente  so  vermehrt  oder  vermindert,  dass 
doch  um  dieselbe  Zeit  dasselbe  Gewicht  wieder  eingetreten  ist, 
also  bei  gesunder  Verdauung  die  verschiedenen  Functionen  sich  un- 
terstützen und  vertreten.  3)  Bei  schlechter  Verdauung  wird  die 
Ausdünstung  vermindert.  4)  Bei  guter  Verdauung  hat  die  Menge 
der  Speisen  keinen  grossen  Einfluss  auf  die  Ausdunstung.  5)  Un- 
mittelbar nach  dem  Essen  wurde  am  wenigsten  ausgedünstet. 
6)  Aber  der  durch  die  Ausdünstung  verursachte  Gewichtsverlust 
war  während  der  Verdauung  am  gi'össten.  7)  Der  grösste  G^- 
wiclitsverlust  durch  Ausdünstung  ist  in  24  Stunden  5  Pfund,  der 
geringste  1  Pfund  11  Unzen  4  Drachmen.  8)  Die  Hautausdünstung 
hängt  theils  von  der  BeschalFenheit  der  Luft,  theils  des  Kör- 
pers ab.  9)  Das  Mittel  des  Gewichtsverkistes  durch  Ausdünstung 
ist  18  Gr.  in  der  Minute,  wovon  11  auf  die  Hautausdünstung, 
7  auf  die  Lungenausdünstung  kommen. 

Die   Ausdünstungsmaterie   enthält  verdunstbare  Theile,  wie 
Kohlensäure,  Wasser  und  andere  Theile,  die  sich  auf  der  Haut 
absetzen   und   mit    der   Hautsalbe  den  Schmutz  bilden.  Nach 
Thenard    enthält   die   Hautausdünstungsflüssigkeit,   welche  er  in 
einem   vorher  mit  destillirtem  Wasser  ausgewaschenen,  flanell- 
nen  Hemde  sammelte,  Kochsalz,  Essigsäure,  etwas  phosphorsau- 
res  Natron,    Spuren   von    phosporsaurem   Kalk  und  Eisenoxyd 
nebst  einer  thierischen  Materie.    Schweiss,   der  in  Tropfen  von 
der  Stirn  gelaufen  war,    enthielt  Milchsäure  und  im  Alcohol  lös- 
lichen Stoif  (Osmazom)  und  eine  kleine  Menge  im  Alcohol  un- 
löslichen Stoff',  sehr  viel  Kochsalz,   Chlorammonium.  Anselmino 
sammelte  die  flüssige  Ausdünstungsmaterie  seines  in  einen  Glass- 
cylinder  eingepassten   Arms,    indem  er   die  Oeffnung  um  den 
Arm    mit    Wachstaffet    zuband ,    während    der    Arm  nirgends 
das  Glas  berührte.     Der  Dunst  sammelte  sich  auf  den  Wänden 
des  Glases  und  wurde  tropfbar;  die  Flüssigkeit  enthielt  essigsau- 
res Ammoniak  und  Kohlensäure.     Kohlensäureaushauchung  hat- 
ten früher  auch  Abernethy  und  Macrenzie  beobachtet,  während 
sie    in    den    Versuchen    von    Priestley  ,     Fourcroy  ,  Klapp, 
GoRDON  nicht  statt  fand  (Meckel's  Archiv.  3.  608.).     Collard  de 
Martigny  (Magendie's  Journal.  10.  162.)  hat  gefunden,  dass  die 
von   der   Haut  ausgehauchte  Luft  Kohlensäure  vmd  Stickgas  in 
sehr  variablem  Verhältniss  enthält.    Diese  Aushauchung  ist  nicht 
beständig  vorhanden,  sie  ist  copiös  nach  Ansti^engungen  und  dem 
Essen.      Zuweilen   war   das   Gas  bloss   Stickgas,    was  mit  den 
Erfahrungen  von  Ingeniiouss,    Trousset  und  Barruel  überein- 
stimmt.    Zuweilen  war  es  fast  blosses  Kohlensäuregas,   was  an 
die  Beobachtungen  von  Milly,   Cruikshank,  Jurine,  Abernethy, 
Mackenzie  erinnert.     Collard  will  nach  reichlicher  Fleischnah- 
rung mehr  Stickstoff-,  nach  vegetabilischer  Nahrung  mehr  Koh- 
lensäureaushauchung bemerkt  haben.    Collard  hat  das  sich  von 
der   Haut  entwickelnde  Gas  unter  einem  oben  verstopften  und 
innerlich  mit  ausgekochtem  Wasser  gefüllten  Trichter  gesammelt  (?), 
und  schliesst  hieraus,  dass  das  Kohlensäuregas  der  Hautausdün- 


564    II.  Buch.  Organ,  ehem.  Processe.  IV.  Abschnitt.  Verdauung. 


stung  als  solches  aus  dem  Körper  ausgeschieden  werde,   da  es 
auch  ohne  Berührung  mit  der  atmosphärischen  Luft  austrete. 

Die  Trockenheit  der  Luft  vermehrt  die  Ausdünstung,  wie- 
wohl durch  diese  letztere  Ahkühlung  hervorgehracht  wird;  allein 
eine  grosse  Erhöhung  der  äussern  Wärme  giebt  ein  umgekehrtes 
Resultat.     Edwards  de  l'üifluence  des  agens  physujues  sur  la  vie. 
Paris  1824.    Froriep's  Ao/.  150.  151.      Die  Transspiration  ist 
reichlicher  bei  bewegter  Luft  und  bei  niederm  Luftdruck.  Ed- 
wards unterscheidet  bei  der  Transspiration  dasjenige,   was  der 
physicalischen  Evaporation  zukömmt  und  auch  am  todten  Körper 
in  denselben  Umständen  erfolgen  würde,  und  das,  was  dem  Le- 
bensact  der  Haut  zukömmt;  letzteres  soll  nur  \  der  Totalsurome 
ausmachen,   wo  die  Temperatur  der  Atmosphäre  nicht  über  20**^ 
ist.    Das  Product  der  physicalischen  Ausdünstung  ist  fast  reines 
Wasser,  das  der  organischen  führt  thierische  Bestandtheile.  Die 
physicalische  Ausdünstung  wird  unterdrückt,    wenn  die  Luft  mit 
Feuchtigkeit  gesättigt  ist,   und  die  organische  Ausdünstung  wird 
aufgehoben,   wenn   das  Individuum  erkältet  wird.      Die  Trans- 
spiration durch  die  Lunge  soll  nur  durch  physicalische  Ausdün- 
stung statt  finden,  diese  Evaporation  kann  durcb  eine  mit  Feuch- 
tigkeit gesättigte  Luft,  deren  Temperatur  eben  so  hoch  oder  höher  ist 
als  die  des  Körpers,   vermindert  werden.    Erwärmung  und  Er- 
kältung steht  mit  der  Ausdünstung  in  so  inniger  Beziehung ,  dass 
auch  hierüber  das  Wichtigste  aus  Edwards  Untersuchungen  ange- 
führt Averden  muss.     Bei  gleicher  Temperatur  theilt  tropfbares 
Wasser  leichter  Wärme  mit  als  Wasserdunst,   dieser  leichter  als 
Wassergas,    dieses  mehr  als  trockene  Luft;   man  verträgt  daher 
bei  gleicher  Temperatur  die  letztere  länger.     Feuchte,  warme 
Luft  erhitzt  uns  mehr,  weil  sie  mehr  Wärme  mittheilt  als  trok- 
kene,  und  weil  die  physicalische  Ausdünstung  in  letzterer  stärker 
ist.      Bei  gleicher,   ja  selbst  bei  geringerer  Temperatur  erregt 
warme,  mit  Wassergas  und  besonders  mit  Wasserdampf  gesättigte 
Luft  eine  stärkere  Transspiration,  als  trockene  Luft.    Ist  die  Tem- 
peratur der  Luft  geringer  als  die  des  Körpers,   so  entzieht  die 
trockene  Luft  uns  weniger  Wärme,  als  feuchte  Luft,  sie  hat  bei 
gleicher   Temperatur   eine   weniger   erkältende   Wirkung ,  weil 
feuchte  Luft  besser  die  Wärme  leitet  als  trockene  Luft. 

Anselmino  hat  den  Schweiss  untersucht.  Tiedemann's  Zeit- 
schrift. 2.  321.  Nach  dieser  Analyse  enthalten  100  Theile  einge- 
trockneten Schweisses: 

in  Wasser  und  Alcohol  unlöslich  (meist  Kalksalze)  ....  2 
in  Wasser,   nicht  in  Alcohol  löslicher  ThierstolF  (der  nach 
Berzelius's  Ansicht  ohne  hinreichenden  Grund  von  Ansel- 
mino für  SpeichelstofF  erklärt  wird)  und  schwefelsaure  Salze  21 
in  wässrigem  Alcohol  löslich:  Kochsalz  und  Osmazom  ...  48 
in  wasserfreiem  Alcohol  löslich:    Osmazom,  Milchsäure  und 
mdchsaure  Salze  (von  Anselmino  für  Essigsäure  und  essig- 
saure Salze  genommen).  29 


Berzelius  vermisst  in  diesem  Resultat  den  im  Schweiss  vor- 
handenen Salmiak  und  das  milchsaure  Ammonium.   In  der  Asche 
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des  getrockneten  Scliweisses  fand  Anselmino  kohlensaures,  schwe- 
felsaures, phosphorsaures  Natron,  und  etwas  Kali  nehst  Kochsalz, 
phosphorsauren  und  kohlensauren  Kalk  mit  Spuren  von  Eisen- 
oxid. In  dem  Schweiss  der  Pferde,  welcher  hekanntlich  ein 
weisses  Pulver  ahsetzt,  fand  A]NSELMI^o  den  Harnstoff  nicht,  den 
FouRCROY  darin  gefunden  hatte.  An  mehreren  Theilen  des  Kör- 
pers ist  der  Schweiss  eigenthümlich,  was  indess  auch  von  dem 
Secret  der  Folliculi  sehacei  herrühren  kann.  So  ist  der  Schweiss 
der  Achselhöhlen  anlmoniakalisch  und  der  der  Genitalien  enthält 
Buttersäure;  endlich  riecht  die  Ausdünstung  mancher  Thiere  und 
Menschen  eigenthümlich,  hei  Thieren  haben  indess  solche  Gerü- 
che häufig  in  besonderen  Drüsen  z.  B,  am  After,  ihren  Grund. 

Der  Zweck  der  Hautausdünstung  wird  aus  der  Analyse  nicht 
klar,    denn  die  im  Schweiss  vorkommenden  Stoffe  kommen  auch 
in  dem  Harn  vor.    Da  indess  die  Hautausdünstung,  wie  aus  Se- 
guin's  Versuchen  hervorgeht,   in  dem  innigsten  Wechselverhält- 
niss  mit  den  Ingestis  und  den  anderen  Excretionen  steht,  so  lässt 
sich  wohl  einigermassen  begreifen,  wie  die  plötzliche  Unterbre- 
chung derselben  so  grosse  Störungen  in  der  thierischen  Oecono- 
mie  hervorbringt,  weil  sie  auf  den  Säftezustand  und  das  Gleich- 
gewicht der  Vertheilung  der  Säfte  im  ganzen  Körper  zurückwirkt. 
Dass  die  Hautausdünstung  uns  gegen  höhere  Wärmegrade  schützt, 
ist  früher  auseinandergesetzt  worden.    Siehe  p.  76.    Dass  bei  der 
Hautausdünstung  nicht  bloss  von  dem  Blute  verdunstet,  was  ver- 
dunsten  kann ,    sondern  dass  Ausdünstung  und  Schweiss  wahre 
Secretionen  sind,  beweisen  die  Krankheiten,  in  denen  diese  Ab- 
sonderungen, trotz  einer  liohen  Temperatur  der  Haut,  zuweilen 
ganz  aufgehoben  sitid,  Avie  in  manchen  fieberhaften  Krankheiten, 
in  welchen  der  Einfluss  der  Nerven  auf  das  Hautorgan  beschränkt 
ist.    So  steht  auch  die  Hautabsonderung  in  dem  engsten  Verhältniss 
mit  der  Harnabsonderung.    Es  sclieint  zwar  vorzüglich  das  durch 
die  Hautausdünstung  entfernt  zu  werden,  was  bei  der  Tempera- 
tur des  Körpers  Gasgestalt  annehmen  kann,  während  durch  den 
Urin  die  mehr  tropfbarflüssigen  Excreta  entfernt  werden.  Aber 
diese  Secretionen  stehen  auch  in  einer  Wechselwirkung.    Bei  ei- 
nem profusen  Harnfluss,  wie  im  Diabetes,  ist  die  Haut  trocken. 
In    den  heissen  Jahreszeiten  und  Climaten  wird  weniger  durch 
den  Harn  und  mehr  durch  die  Haut  ausgeführt,  im  Winter  und 
in  kalten  Gegenden  ist  es  umgekehrt,  und  dasselbe  Wechselver- 
hältniss  zeigt  sich  in  den  Krankheiten.    Aber  nicht  bloss  durch 
den  Antagonismus  der  Secretionen  (p.  454.),  sondern  noch  durch 
viele  andere,  theils  in  der  Haut  selbst,  theils  in  ihrer  Wecliselwir- 
kung  mit  anderen  Organen  liegende  Ui'sachen  wird  die  Hautabson- 
derung verändert.  In  Beziehung  auf  den  Zustand  der  Haut  selbst  ist 
zu  bemerken,  dass  gelinde  Hautreize,  auf  die  Haut  selbst,  wie  warme 
Bäder,  applicirt  oder  von  dem  Blute  aus  wirkend  (Diaphoretica), 
die  Hautabsonderung  vermehren.    Befindet  sich  aber  die  Haut 
im  Zustand  einer  zu  grossen  Reizung,  so  wird  sie  roth  und  heiss 
und  perspirirt  nicht,   und  im  Zustande  der  Entzündung  sondert 
sie,  wie  in  der  Regel  entzündete  Theile,  gar  nicht  ab ;  daher  be- 
wirken ausgebreitete  Hautentzündungen  durch  Störung  des  Gleich- 
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gcwichts  der  Vertliellung  der  Säfte  leicht  antagonistische,  krank- 
hafte Thätigkelten,  wie  Entzündung  der  Schleimhäute.  So  hat 
man  hei  ausgedehnten  Verhreimungen  Entzündung  der  Darm- 
schleimhaut/der  Lungenschleirpliaut  entstehen  gesehen,  und  hei 
den  exanthematisclien  Hautentzündungen  von  Ausscheidung  einer 
krankhaften  Materie  durch  die  Haut  Avächst  die  Befürclitung  in- 
nerer Entzündungen  nicht  allein  in  dem  Maasse,  als  die  Ausschei- 
dung der  im  Blute  vorhandenen  krankhaften  Materie  durch  die 
Haut  verhindert  ivird,  sondern  auch  in  dem  Maasse  der  Heftigkeit 
der  Hautentzündung,  und  in  dem  Maasse,  als  dadurch  die  Function 
der  Haut  aufgehohen  Avird. 

Die  Thätigkeit  der  Haut  hängt  hinwieder  sehr  von  dem  Zu- 
stande des  Nervensystems  und  des  Gefässsystems  ah. 

In  fieherhaften  AfFectionen  wird  in  dem  Maasse  die  Ahsonde- 
rung  der  Haut  und  der  Schleimhäute  vermindert,  als  der  Ein- 
fluss  des  Nervensystems  auf  die  peripherischen  Theile  gehernmt 
ist.  In  anderen  /  nicht  fieherhaften  Zuständen  dagegen  hewirkt 
eine  plötzliche  Entziehung  des  Nerveneinflusses,  wie  in  der  Ohn- 
macht, in  deprimirenden  Leidenschaften,  eine  profuse  Absonderung 
eines  kalten  Schweisses.  Die  Bedingungen  dieser  grossen  Ver- 
änderlichkeit der  Hautaljsonderung  unter  verschiedenen  Umstän- 
den sind  noch  nicht  gehörig  physiologisch  zergliedert. 

II.  Harnabsonderung. 

Durch  die  Harnahsonderung  werden  theils  zersetzte  und  un- 
brauchbare ThierstolTe,  wie  HarnstolF  und  Harnsäure,  die  wesent- 
lichsten Bestandtheile  des  Harns  und  die  für  die  thierische  Oe- 
conomie  überflüssigen  Salze,  theils  die  zufällig  in  den  Kreislauf 
gelangten  fremdartigen  Substanzen  im  veiänderten  oder  unverän- 
derten Zustande  ausgeschieden. 

Die  Ausscheidung  des  Harns  ist  iu  der  Thierwelt  sehr  ver- 
breitet, selbst  die  Insecten  sondern  in  den  sogenannten  Gallen- 
gefässen  (besser  Vasa  Malpighiana)  Harnsäure  ab.  Vergl.  p.  499. 
Man  hat  zwar  in  ganzen  Insecten  schon  Harnsäure  gefunden,  wie 
RoBiQUET  in  den  Canthariden  {ann.  de  chini.  76.),  und  daraus  ge- 
schlossen, dass  die  Harnsäure  allgemeiner  in  dem  Insectenköi'per 
verbreitet  sey.  Aber  bei  der  Untersuchung  ganzer  Insecten 
musste  man  nothwendig  die  Harnsäure  jener  Gefässe  mit  erhalten. 
Auch  bei  den  Mollusken  kömmt  die  Harnabsonderung  vor,  bei 
den  Schnecken  in  dem  sogenannten  Succus  calcareus  {l'organe  de 
la  viscosite  Cuvier.  ),  dessen  Ausführungsgang  neben  dem  Mast- 
darm hergehend,  sich  dicht  an  dem  After  ausmündet.  Jacobson 
hat  in  jenem  Organe  Harnsäure  gefunden.   Mecrel's  Archiv.  6.  370. 

DieAusscheiduvig  des  Harns  scheint  nur  unter  dem  unversehrten 
Einfluss  der  Nierennerven  stattfinden  zu  können.  Ich  habe  neu- 
lich mit  Dr.  Peipers  über  diesen  Gegenstand  eine  Reihe  von 
Versuchen  angestellt.  Wir  unterbanden  die  Nierengefässe  mit 
Ausschluss  des  Harnleiters  bei  Thieren,  (Schafen  und  Hunden) 
so  fest,  dass  die  dam.t  einbegriffenen  Nierennerven  (wie  die  Ner- 
ven gewöhnlich  durch  die  Ligatur)  mortificirt  werden  mussten. 
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Darauf  lösten  wir  die  Ligatur  wieder,  so  dass  die  Circulation  des 
Blutes  wieder  durch  die  Nieren  statt  fand.  Der  Harnleiter  wurde 
nach  aussen  geleitet  und  ihm  ein  Röhrchen  angchunden.  In  den  mei- 
sten Fällen  wurde  darauf  gar  kein  Harn  mehr  ahgesondert,  selbst  in 
dem  Fall  nicht,  nachdem  dieselbe  Operation  auch  an  der  zweiten 
Niere  eines  Schafes  gemacht  worden,  wo  man  aber  die  Ligatur,  um 
die  Absonderung  auf  dieser  Seite  unmöglich  zu  machen,  liegen  Hess. 
Nur  in  einem  einzigen  Falle  (Schaf)  dauerte  die  Absonderung  fort, 
wurde  blutig  und  Hr.  Wittstock  fand  in  dem  Secret,  ausser  den 
Bestandtheilen  des  Blutes,  Hippursäure  (Harnbenzoesäure).  Merk- 
würdig war  die  in  diesen  oft  wiederholten  Versuchen  sich  immer 
einstellende  Erweichung  des  Gewebes  der  Nieren  nach  jener 
Mortification  der  Nerven.  Siehe  Peipers  de  nen^orum  in  secretiones 
actione.  Berol.  1834. 

Der  Harn.    (Nach  Berzehus  und  Woehler.) 

Der  Harn  des  Menschen  ist  klar,  bersteingelb  und  aroma- 
tisch riechend;  er  schmeckt  salzig  bitter  und  reagirt  stark  sauer. 
Der  Harn  der  Rinder,  Pferde,  Kaninchen  und  mehrerer  anderer 
pflanzenfressender  Säugethiere  ist  alkalisch  und  bei  einigen  nur  ganz 
frisch  sauer.  Der  Harn  der  pflanzenfressenden  Säugethiere  ist  trüber 
und  oft  fadenziehend,  und  zersetzt  sich  nicht  so  schnell  wie  der 
der  Fleischfresser.  Das  speclf  Gewicht  des  Harns  des  Menschen  va- 
riirt  zwischen  1,005  bis  1,030.  In  Krankheiten  namentlich  in  der 
Harnruhr,  steigt  es  zuweilen  bis  1,050.  Zuweilen  trübt  sich  der  Harn 
heim  Erkalten  und  setzt  dann  einen  grauen  oder  blassrothen  Nieder- 
schlag  ab,  der  sich  beim  Erwärmen  wieder  auflöst.  Nach  einigen 
Tagen  riecht  der  Harn  ammoniakalisch  und  reagirt  alkalisch,  und 
bedeckt  sich  mit  einer  weissen  schleimigen  Haut,  in  der  sich,  wie  auf 
der  Innern  Seite  des  Gef  ässes,  kleine  weisse  Krystalle  von  phosphor- 
saurer Ammoniaktalkerde  zeigen.    Berzelius  Thierchemie,  p.  322. 

/.  Wesentliche  Bestandtheile  des  Harns. 

Ausser  dem  Schleim  der  Harnwege,  der  im  Harn /selten 
sichtbar  ist,  enthält  der  Harn  wesentlich  nach  Berzelius  Analyse: 

Wasser  933,00 

Harnstoff  30,10 

freie  Milchsäure  ~i 

milchsaures  Ammoniak     ....    I       17  14 
Osmazom  in  Alcohol  löslich      •    •    |  ' 
Extractivstoff  in  Wasser  löslich     .  ) 

Harnsäure  •  IjOO 

Blasenschleim   0,32 

schwefelsaures  Kali   3,71 

—       —      Natron   3,16 

phosphorsaures  Natron  .  .  .  .  .  2,94 
zAveifach  phosphorsaures  Ammoniak  .  1,65 

Chlornatrium   4,45 

Chlorammonium  •  1,50 

phosphorsaure  Kalkerde  und  Talkerde  1,00 
Kieselerde  

1000,00 
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1.    Harnstoff.    Urea.      Von  Cruikshank  im  Harn  entdeckt. 
Man  erhalt  ihn,   indem  man  den  behutsam  zur  Honigdicke  ab- 
gedampften  Harn  mit   4  Weingeist  auszieht  ,    und   den  Wein- 
geist verdunstet ,    und  reinigt   ihn  durch  wiederholtes  Auflösen 
in  Wasser   oder  Weingeist  und  Krystallisiren.      Ueber  andere 
Methoden    siehe  Gmeli'n  Chemie.  4.  1014.    Berzelius   1.    c.  p. 
349.      Die  Rrystalle  des  Harnstoffs   sind   feine  seidenglänzende 
Nadeln,    oder  lange,    schmale,    vierseitige  Prismen,    oder,  im 
unreinen   Zustande  ,    Blätter ,    rein    farblos ,    unrein   gelb  und 
braun;    er  ist  ohne  Geruch  und  von  kühlendem,  salpeterähn- 
Hchem  Geschmack;    er  reagirt  weder  sauer  nocli   alkalisch,  in 
feuchter  und  warmer  Luft  zerfliesst  er.    Bei  +15''  Cent,  bedarf 
der  Harnstoff  weniger  als  sein  gleiches  Gewicht  Wasser  zur  Auf- 
lösung,  von  kochendem  Wasser  wird  er  in  allen  Verhältnissen 
gelöst;   er  löst  sich  in  5  kaltem  Weingeist;  von  GerbestofF  wird 
er  nicht  gefällt.    Bis  zu  120"  Cent  erhitzt,  schmilzt  er  ohne  Zer- 
setzung, noch  mehr  erhitzt  geräth  er  ins  Rochen,  und  es  subli- 
mirt  sich  kohlensaures  Ammoniak,    die  schmelzende  Masse  wird 
nach  und  nach  breiartig,  und  bei  vorsichtig  geleiteter  Hitze  bleibt 
zuletzt  ein  grauweisses  Pulver  übrig,  welches  Cy ansäure  ist,  die 
sich  auch  bei  trockener  Destillation  der  Harnsäure  sublimirt.  Der 
Harnstoff  geht  mit  Säure  und  Basen  Verbindungen  ein,  ohne  sie  zu 
neutralisiren.     Merkwürdig  ist,   dass  Salmiak  bei  Gegenwart  von 
Harnstoff  aus   seiner  wässrigen  Auflösung  statt  in  Octaedern  in 
Würfeln,  und  Rochsalz  statt  in  Würfeln  in  Octaedern  krystalli- 
sirt.    Salpetersäure  fällt  den  HiirnstofF  aus  concentrirter,  wässriger 
Lösung,  als  Verbindung.     Der  HarnstofT  enthält  mehr  Stickstoff 
als  irgend  ein  thierisches  Product;  er  besteht  nach  Prout  aus: 

Stickstoff.  .  46,65 
Rohlenstoff  .  19,97 
Wasserstoff  .  6,65 
Sauei'stoff  .  26,65 
WoEHLER  hat  entdeckt,  dass  man  den  HarnstofT  künstlich 
zusammensetzen  kann,  wenn  man  frisch  gefälltes  cyanichtsaures 
Silberoxyd  mit  einer  Auflösung  von  Chlorammonium  übergiesst. 
Hierbei  verwandelt  sich  das  Silbersalz  in  Chlorsilber,  und  statt 
des  cyanichtsauren  Ammoniaks,  welches  sich  bilden  sollte,  entsteht 
Harnstoff.  Auch  entsteht  er,  wenn  man  cyanichtsaures  Bleioxyd 
mit  caustischem  Ammoniak  behandelt;  die  so  erhaltene  Auflösung 
enthält  vor  dem  Abdampfen  noch  cyanichtsaures  Ammoniak  und 
keinen  Harnstoff,  und  erst  nach  dem  Verdunsten  der  Auflösung 
verwandelt  sich  das  Salz  in  Harnstoff.  Woehler  hat  ferner  ge- 
funden, dass  sich  Ammoniakgas  und  cyanichtsaurer  Dampf  zu  einer 
weissen,  wolligen,  fein  krystallinischen  Materie  condensiren,  wel- 
che cyanichtsaures  Ammoniak  ist,  die  sich  aber  beim  Schmelzen, 
Rochen  oder  freiwilligen  Verdunsten  ihrer  Auflösung  in  Harnstoff 
verwandelt.  So  bildet  sich  auch  zuerst  cyanichtsaures  Ammoniak  und 
aus  diesem  Harnstoff,  wenn  man  cyanichte  Säure  mit  Wasser  oder 
mit  flüssigem  Ammoniak  behandelt.  EndUch  entsteht  Harnstoff, 
wenn  man  Cyangas  in  Wasser  leitet  und  dieses  sich  damit  zer- 
setzt.   WoEiiLER  in  Berzelius  Thierchemie,  p.  356. 


8.  Ausscheidung  der  zersetz/rn  Stoffe.    Harnabsonderuiiß.  569 

Prevost  und  Dumas  haben  die  wichtige  Entdeckung  gemacht, 
dass  sich  der  Harnstoff  im  Blute  voi'findet  nacli  der  Exstirpation 
beider  Nieren,  so  dass  diese  Materie  im  gesunden  Bkile  eben 
darum  nicht  gefunden  wird,  weil  sie  beständig  daraus  abgeschie- 
den wird.  Nach  Exstirpation  beider  Nieren  treten  die  Zufälle  am 
3.  Tage  ein,  nämlich  braune,  reichliche  und  sclir  flüssige  Stuhl- 
gänge und  Erbrechen,  Fieber  mit  erhöhter  Temperatur  bis  43"* 
Cent.,  zuweilen  Sinken  bis  33".  Der  Puls  wird  klein,  häufig 
und  steigt  bis  200;  das  Athmen  häufig,  kurz,  zuletzt  schwer.  Am 
5  —  9.  Tag  erfolgte  der  Tod.  Man  findet  Ergiessung  eines  hellen 
Serums  in  den  Hirnhöhlen,  die  Bi'onchien  voll  Schleim,  die  Leber 
entzündet,  die  Gallenblase  voll,  den  Darm  voll  flüssigen,  durch 
Galle  gefärbten  Rothes,  die  Harnblase  sehr  zusammengezogen. 
Das  Blut  der  operirten  Thiere  (Hunde,  Ratzen,  Raninchen)  war 
wässriger  und  entliielt  Harnstoff,  der  durch  Alcohol  ausgezogen 
wurde.  5  Unzen  Blut  eines  Hundes,  der  nur  2  Tage  ohne  Nie- 
ren lebte,  gaben  über  20  Gran  Harnstoff,  2  Unzen  Ratzenblut 
10  Gran.  Eibl,  imwers.  18.  208.  Meckel's  Archw.  8.  325.  Vau- 
QUELiN  und  Segalas  haben  diese  Entdeckung  bestätigt.  Magen- 
DiE,  Journal  der  Physiol.  2.  354.  Meckel's  Archiv.  8.  229.  Das 
Blut  wurde  getrocknet,  der  Rückstand  ausgewaschen,  das  Wasser 
abgedunstet,  der  Rückstand  mit  Alcohol  versetzt  und  diese  neue  Auf- 
lösung wieder  abgedunstet.  Hierbei  ist  jedoch  die  Vorsicht  nöthig, 
das  Wasser  in  der  Rälte  und  in  dem  durch  die  Schwefelsäure  be- 
wirkten leeren  Raum  verdunsten  ztt  lassen.  So  erhielten  sie  aus 
dem  Blut  eines  Hundes,  dem  60  Stunden  nach  der  Operation  die  Ader 
geöffnet  wurde,  Harnstoff.    Diese  wichtigen  Thatsachen,  die 

auch  Mitscheruch  mit  Gmelin  undTiEDEMANN  [dessen  Zeil  sehr.  V.  1.) 
bestätigt  hat,  beweisen,  dass  die  Ablagerung  urinöser  Flüssigkeiten  in 
verschiedenen  Organen  nach  aufgehobener  Function  der  Nieren 
nicht  immer  eine  Folge  von  in  den  JlarnAvegen  aufgesogenem 
Harn  ist.  Vergl.  Nysten  recherches  de  Chimie  et  de  physiol.  pa~ 
thol.  Paris,  1811.  p.  263.  Meckel's  Archiv.  2.  678.  "  Wo  der 
Harnstoff  gebildet  wird,  und  von  welchem  Organ  aus  er  im  Blute 
sich  verbreitet,  ist  unbekannt.  Man  kann  jetzt  nur  die  Frage  auf- 
werfen, ob  er  sich  vielleicht  in  den  Lungen  bei  der  durch  das 
Athmen  stattfindenden  chemischen  Veränderung  des  Blutes,  und 
bei  der  Bildung  edlerer  Verbindungen  erzeugt.  Er  kann  aber 
auch  in  anderen  Th eilen  bei  Ausbildung  der  Säfte  aus  der  ge- 
nommenen Nahrung  entstehen.  Es  wäre  sehr  wichtig,  zu  Avissen, 
ob  der  Harnstoft"  nur  aus  zersetztem,  schon  vorher  ausgebildetem 
Thierstoffe  entsteht,  und  sich  also  auch  bei  hungernden  Thieren 
erzeugt,  oder  ob  er  sich  aus  den  Nahrungsstoffen  als  ein  un- 
brauchbares Product  des  Verdauungsprocesses  erzeugt.  Tiede- 
MANN  und  Gmelin  haben  beobachtet,  dass  in  einem  ihrer  Ver- 
suche mit  dem  Chylus  das  dem  Osmazom  des  Chylus  beige- 
mischte Rochsalz  statt  in  Würfeln  in  Octaedern  anschoss,  wäh- 
rend das  Rochsalz  in  anderen  Fällen  würflig  war.  Hierbei  könnte 
an  den  Harnstoff  gedacht  werden,  1.  c.  p.  2,  p.  91.  Um  diess 
auszumitteln ,  müsste  man  Thiere  hungern  lassen,  dann  die  Nie- 
ren exstirpiren  und  das  Blut  auf  Harnstoff  untersuchen.    Bei  Vö- 
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£reln,  die  Tiedemann  und  Gmelin  mit  stickstofffreien  Substanzen  füt- 
terten, nahm  die  Quantität  des  weissen  Harns  ab.  a.  aO.  2.  p.  233. 
Es  scheint  indess  Harnstoff  auch  ohne  alle  Nahrung  im  Blut 
sich  durch  Zersetzung  von  Thierstoff  zu  bilden;  denn  Lassaigne 
hat  im  Harn  eines  Verrückten,  der  18  Tage  hungerte,  die  Be- 
standtheile  des  gesunden  Harns  gefimden.     Journ.  de  cliim.  med. 

1.  272.  Der  Harnstoff  fehlt  im  Harn  in  mehreren  Krankheiten, 
wie  in  Nervenzufällen,  wo  der  Harn  wässrig  wird.  Es  fehlen 
dann  die  organischen  Stoffe  und  nur  die  Salze  sind  vorhanden. 
Im  Diabetes  mellitus  enthält  der  Harn  statt  Harnstoff  Trauben- 
zucker, und  jener  kommt  in  demMaasse  wieder,  als  der  Zuckergehalt 
des  Harns  sich  vermindert.  Hier  wird  der  so  stickstoffreiche  Harn- 
stoff durch  eine  Materie  ersetzt,  welche  gar  keinen  Stickstoff 
enthält.  Harnzucker  besteht  aus  39,99  Kohlenstoff,  6,66  Wasser- 
stoff imd  53,33  Sauerstoff.  Pbout.  Beim  Diabetes  insipidus,  wo 
der  Harn  keinen  Zucker  enthält,  ist  der  HarnstofT  durch  eine 
andere  Materie  ersetzt,  die,  grösstentheils  durch  Alcohol  auszieh- 
bar mit  Osmazom  übereinkömmt.  In  der  allgemeinen  Wasser- 
sucht des  Zellgewebes,  die  man  Anasarca  nennt,  enthält  der  Harn 
in  dem  Maass  Ei^veissstoff  und  gerinnt  über  dem  Feuer,  als  Harn- 
stoff darin  fehlt.  Eiweissgehalt  mit  vermindertem  Harnstoffgehalt 
hat  man  auch  in  der  chronischen  Leberentzündung  mit  fortdau- 
ernder Verdauungsunordnung  (Rose  und  Henry,  Mecrel's  Archio. 

2.  642.)  so  wie  gegen  das  Ende  aller  abzehrenden  Krankheiten 
bemerkt. 

2.  Harnsäure.  Acidum  uricum.  Man  gewinnt  die  Harnsäure 
aus  dem  Bodensatz  des  menschlichen  Harns  oder  dem  Harn  der 
Vögel  und  Schlangen  durch  Auflösung  des  abgedampften  Harns  in 
erwärmtem  wässrigem  Kali,  imd  schlägt  aus  dem  Filtrat  die  Harn- 
säure durch  Salzsäure  nieder.  (Gmelin  Chemie.  4,  839.)  Die  Harn- 
säure bildet  weisse,  wenn  unrein,  gelbliche  oder  bräunliche,  perl- 
glänzende, feine  Schuppen,  sie  ist  geschmack-  und  geruchlos  und 
röthet  feuchtes  Lackmuspapier,  sie  brauclit  nach  Prout  mehr  als 
ihr  zehntausendfaches  Gewicht  kalten  Wassers  zur  Auflösung ,  aber 
etwas  weniger  kochendes.  In  Alcohol  und  Aether  ist  die  Harn- 
säure unlöslich.  Bei  der  trocknen  Destillation  wird  sie  zersetzt, 
es  sublimirt  sich  zuerst  kohlensaures  Ammoniak,  darauf  viel  Cyan- 
wasserstoffsäure  und  braunes  Brandöl,  und  zuletzt  sublimirt  sich 
eine  krystaUinische  Masse,  Woeuler's  Cyansäure.  Zugleich  ent- 
hält aber  auch  das  Sublimat  eine  Menge  Harnstoff,  wie  Woehler 
entdeckt  hat.  (Poggend.  ^nn.  15.  529.  Berzel.  Thierchemie  /?.  328.) 
Die  Zusammensetzung  der  Harnsäure  ist  nach  Prout's  2  Analysen : 
Stickstoff  .  .  früher  40,25  später  31,12 
Kohlenstoff     .        -     34,25  -  39,87 

Wasserstoff    .    .     -       2,75  -  2,22 

Sauerstoff  ...     -     22,75  -  26,77 

Der  warme  Harn  enthält  weit  mehr  Harnsäure  aufgelöst,  als 
sich  in  einem  gleichen  Volum  kochend  heissen  Wassers  auflösen 
kann,  was  Prout  bestimmt  hat,  die  Harnsäure  als  harnsaures  Am- 
moniak im  Harn  anzunehmen.  Gleichwohl  ist  die  aus  erkaltendem 
Harn  niederfallende  Harnsäure  freie  Säure.    Dieser  Niederschlas 
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ist  Anfangs  pulverig  und  grau,  wird  tJjer  nacli  und  nach  rosen- 
roth  xind  krystallisirt  Lelm  Trocknen.  Die  rötliliche  oder  ziegel- 
mehlfarbige  Färbung  der  Harnsäure  rührt  von  einem  mit  der 
Säure  verljundencn  Färhestoff  her;  bei  intermittirenden  Fiebern 
nimmt  dieser  rothe  FärbestofF  der  sich  niederschlagenden  Harn- 
säure zu.  Es  ist  nach  Bekzelius  noch  sehr  zweifelhaft,  ob  die  rothe 
Farbe  im  Bodensatz  der  fieberhaften  Harnarten,  wie  Prout  meint, 
von  eingemengtem  purpursauren  Ammoniak  herrührt  (Purpursäure, 
wird  durch  Beliandlung  von  Harnsäure  mit  Salpetersäure  künst- 
lich erzeugt).  Uebrigens  scheint  auch  der  blassrothe  Bodensatz, 
wie  er  häufig  im  Harn  gesunder  Menschen  vorkommt,  noch  von  dem 
ziegelmehlfarbenen  Bodensatz  des  fieberhaften  Harns  verschieden. 
Siehe  über  alles  diess  Berzelius  Tliierchenue.  335. 

Der  Harn  derThiere  ist  von  dem  des  Menschen  häufig  durch 
das  Yerhältniss  von  Harnstoff  und  Harnsäure  verschieden.  Der 
Harn  der  fleischfressenden  Säugethiere  enthält  Harnstoff  und  Harn- 
säure.   Nach  Vauquelin  und  Coindet  (Froriep's  Notizen  Nr.  272.) 
sollte  er  keine  Harnsäure  enthalten,   allein  Hieronymi  hat  sie  im 
Harn  von  Thieren  des  Ratzengeschlechts  gefunden.    In  lOOThei- 
len  Harn  waren  13,220  Harnstoff  mit  Osmazom  und  freier  Milch- 
säure und  0,022  Harnsäure  enthalten.    Jahrb.  der  Chem.  u.  Phys. 
1829.  3.  322.    Der  Harn  der  pflanzenfressenden  Säugethiere  ent- 
hält Harnstoff,  aber  keine  Harnsäure,  an  deren  Stelle  bei  den  gras- 
fressenden Thieren  Harnbenzoesäiire  in  harnbenzoesauren  Salzen 
vorkommt.  Der  Harn  der  Vögel  enthält  sehr  viel  Harnsäure,  die  als 
zweifach  harnsaures  Ammoniak  vorhanden  ist ;  der  Harn  der  fleisch- 
fressenden Vögel  enthält  nach  Coindet  Harnstoff,    allein  dieser 
fehlt  in  dem  Harn  der  pflanzenfressenden  Vögel,    welcher  sau- 
res harnsaures  Ammoniak  enthält.      Im  Harn   des  Strausses  be- 
trägt die  Harnsäure        seines  Gewichts.    Bekanntlich  ist  der  Vo- 
gelharn eine  weisse,  breiartige  Flüssigkeit,  welche  Farbe  von  dem 
harnsauren  Ammonium  lierrührt.    Auch  der  Harn  der  Schlangen 
und  Eidechsen  ist  weiss  und  der  der  Schlangen  sogar  bald  nach 
der  Ausleerung  erdig-hart;  er  enthält  harnsaui'e  Salze,  von  Kali, 
Natron  und  Ammoniak  und  etwas  phosphorsauren  Kalk,  aber  keine 
Spur  von  Harnstoff,  den  Scholz  (Froriep's  Notizen  13.  119.)  auch 
nicht  im  Harn  der  Eidechse  fand.  Dagegen  scheint  der  Harn  der 
nackten  Amphibien  und  Schildkröten  ganz  verschieden.  Nach  J.  Da- 
ty's  Untersuchung  des  Kröten-  und  Froschharns  enthält  dieser  sehr 
wässrige  Harn  Rochsalz,  Harnstoff  und  ein  wenig  phosphorsauren 
Kalk  aufgelöst.    Nach  der  Untersuchung  einer  bedeutenden  Menge 
gelbbraunen  Harns,  die  sich  in  der  Blase  einer  grossen  Testudo 
nigra  (von  den  Gallopagos- Inseln  lebend  von  Meyen  mitgebracht) 
fand,  durch  Magnus  und  mich,   enthielt  dieser  Schildkrötenharn 
keine  Spur  von  Harnsäure,  dagegen  0,1  Proc.  Harnstoff  und  ei- 
nen braunen,  in  Wasser  und  Weingeist,  Kali  und  Salzsäure  löslichen 
FärbestofF.    Aus  dieser  Betrachtung  ergiebt  sich,  dass  die  Bestand- 
theile  Harnstoff  und  Harnsäure,  wovon  der  erstere  46,  die  letz- 
tere 40  Proc.  Stickstoff  enthalten ,  nicht  constant  nach  der  Nah- 
rung derThiere  im  Harn  variiren.    Nur  zeigt  sich  bei  den  pflan- 
zenfressenden Säugethieren  statt  der  Harnsäure  die  Harnbenzoe- 
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säure,  welche  nur  7  Proc.  Stickstoff"  enthält.  Auch  willCHEVREui- 
bei  Hunden  gefunden  hahen,  dass  bei  anhaltender  Pflanzenkost 
der  Harn  derselben  dem  der  Herbivoren  ähnlich  Averde,  indem 
er  keine  Spur  von  Harnsäure  und  phosphorsaurem  Kalk  zeigte. 
HuENEFELD  physiol.  Chemie.  1.  150.  Unter  den  Krankheiten  des 
Menschen  ist  es  besonders  die  Gicht,  wobei  der  Harn,  gewöhnlich 
saure  und  mehr  Sedimente  bildend,  mehr  Harnsäure  enthält,  wie 
denn  auch  die  in  den  Gelenken  der  Gichtkranken  entstehenden 
Knoten  harnsaures  Natron  mit  etwas  harnsauiem  Kalk  sind.  Bei 
dem  die  Gichtparoxysmen  begleitenden  Fieberzustande  nimmt  die 
Säure  des  Harns,  wie  in  andern  Fällen,  ab.  Berzelius  Thierchemie. 
380.  Vergl.  Nysten  1.  c.  Auch  der  Schweiss  der  Gichtischen 
und  Steinkranken  enthält  vielleiclit  Hai^nsäure. 

Alle  diese  Umstände  machen  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  die 
Quelle  der  Harnsäurebildung  viel  tiefer  als  an  dem  Ort  ihrer 
Ausscheidung  liegt,  und  dass  sie  in  dem  innigsten  Verhältniss  mit 
der  Art  des  zugeführten  Nahrungsmateinals  und  der  Blutbereitung 
steht,  wie  sie  sich  denn  auch  im  Harn,  bei  Pflanzennahrung, 
vermindert. 

In  der  zuckrigen  Harnruhr  enthält  der  Harn ,  nach  Woehler, 
zwar  Harnsäure  (Berzel.  JßAr^'^Ä.  6.  283. ,  nach  Wittstock  scheint 
auch  Harnbenzoesäure  darin  zu  seyn,  wie  bei  den  pflanzenfres- 
senden Säugethieren )  aber  dieser  Harn  enthält  keinen  Harnstoff, 
sondern  statt  dessen  im  Diabetes  mellitus  Harnzucker  (stickstoff- 
frei) und  im  Diabetes  insipidus  eine  osmazomartige  Materie. 

Prout  hat  über  die  elementare  Zusammensetzung  von  Harn- 
stoff, Harnzucker  und  Harnsäure  folgende  Verhältnisse  mitgetheilt. 
Ann.  de  chim.  ph/s.  10.  369.    Meckel's  Archio.  4.  140. 


Bestandtheile 

Harnstoff 

Harnzucker 

Harnsäure 

Wasserstoff.  .  . 

6,65 

L6,66 

2,75 

Kohlenstoff.  .  . 

19,97 

39,99 

34,25 

Sauerstoff.  .  .  . 

26,65 

53,33 

22,75 

Stickstoff  .... 

46,65 

40,25 

Nach  dieser  Aufstellung  enthielte  der  Zucker  bei  gleicher 
Quantität  Wasserstoff'  doppelt  so  viel  Kohlenstoff  und  Sauerstoff, 
als  der  Harnstoff,  aber  keinen  Stickstoff. 

3.  Im  Harn  der  jungen  Kinder  (?)  und  der  grasfressenden  Thiere 
findet  sich  auch  Harnbenzoesäure,  Urobenzoicum ^  als  harnben- 
zoesaures  Natron.  Diese  Säure  wird  aus  dem  Harn  jener  Thiere 
nach  dem  Abdampfen  durch  Vermischen  mit  Salzsäure  gefällt; 
sie  bildet  lange,  durchsichtige,  4 seitige  Prismen,  hat  keinen  oder 
nur  schwach  bittern  Geschmack,  rötliet  feuchtes  Lackmuspapier. 
Nach  Liebig  ist  diese  Säure  eine  cigenthümliche  Säure,  und  nicht 
bloss  eine  Verbindung  von  Benzoesäure  und  thierischer  Materie. 
Da  sie  bei  der  Zersetzung  Ammoniak  entAvickelt,  so  gehört  sie 
unter  die  stickstoffhaltigen  Materien,  Gmelitj  hat  sie  als  Modifi- 
cation  der  Benzoesäure  noch  unter  den  stickstofffreien  aufgeführt. 
Die  Harnbenzoesäure  ist  in  kaltem  Wasser  schwer  löslich,  mehr 
löslich  in  kochend  heisscm  Wasser:    Alcohol  löst  weit  mehr  auf 
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weniger  Aether.  Sie  besteht  nach  Liebig  aus  Kohlenstoff  63,032, 
Wasserstoff  5,000,  Stickstoff  7,337,  Sauerstoff  24,631. 

4.  Milchsäure.  Nach  Berzelius  ist  die  Milclisäure  ein  allge- 
meines Product  der  freiwilligen  Zerstörung  thierischer  Stoffe  in- 
nerhalb des  Körpers;  sie  bildet  sich  in  grosser  Menge  in  den 
Muskeln,  wird  vom  Blut  und  dessen  Alkali  gesättigt,  und  in  den 
Nieren  des  Menschen  und  der  Thiere  mit  saurem  Harn  abge- 
schieden. Von  ihr  riihrt  hauptsächlich  die  saure  Beschaffenheit 
des  Harns  her,  obgleich  derselbe  auch  saures  phosphorsaures 
Ammoniak  und  sauren  phosphorsauren  Kalk  enthält.  Berzelius 
Thierchemie.  338. 

5.  Salze.     Im  menschlichen   Harne   kommen  schwefelsaure 
und  phosphorsaure   Salze  vor.     Berzelius  vermuthet,  dass  die 
Sauren  in  diesen   Salzen  durch  die  chemische  Wirkung  in  den 
Nieren  entstehen,  Aveil  in  den  übrigen  Flüssigkeiten  des  Körpers 
nur  Spuren  \on  schwefelsauren  und  sehr  wenig  phosphorsaure 
vorkommen,    während  der  Harn  sehr  viel  von  beiden  enthält; 
lenes  folgt  jedoch  nicht  notliAvendig  aus  diesem.    Berzelius  ver- 
muthet, dass  der  im  Faserstoff',  Eiweiss  etc.  befindliche  Schwefel  in 
den    Nieren  in  Schwefelsäure  verwandelt  werde,   Avährend  sich 
die  übrigen  Bestandtheilc  zu  Ammoniak,  Harnstoff  etc.  verbinden; 
dasselbe  vermuthet  er  von  dem  Phosphor  mehrerer  festen  Theile. 
Im   Harn    der  grasfressenden  Thiere  fehlen  die  pliosphorsauren 
Salze,  und  statt  ihrer  sind  kohlensaure.    Kohlensäuregas  ist  nicht 
beständig  im  Menschenharn  aufgelöst,  wie  Berzelius  und  Woeh- 
ler's  Versuche  beAveisen.    Die  Kieselsäure  des  Harns  scheint  vom 
TrinkAvasser   lierzurüliren.      Die  in  den  Salzen  des  Harns  ent- 
haltenen Basen  sind  Kali,  Natron,  Ammoniak,  Kalkerde,  Talkerde. 
Die   Salze   sind   Clilorkaliura,    Chlorammonium,  phospliorsaurer 
Kalk  (im  Harn  sauer,  in  den  Knochen  basisch),  und  eine  geringe 
Menge  Fluorcalciuin.     lieber  Alles  diess,  so  wie  über  die  zwei- 
feliiaften  Bestandtheile  des  Harns,   den  in  Avasserfreiem  Alcoliol 
löslichen  ExtractiA^stoff  des   Harns    siehe   Berzelius  Thierchemie^ 
woraus  hier  ein  kurzer  Auszug  gegeben  ist.    Ueber  die  Varia- 
tion der  Menge  der  festen  Theile  des  Urins  nach  der  Nahrung, 
ohne  Rücksicht  auf  die  qualitativen  Bestandtheile,   hat  Chossit 
eine  sehr  sehr  detaillirte  Arbeit  (Ma.gendie's  Journal  5.  65  —  225.) 
geliefert,   die  keines  Auszuges  fähig  ist.     Vergl.  über  den  Harn 
und  die  Harnl)ildung  die  in  Meckel's  Archiv  2.  629  —  704.  ge- 
sammelten Aufsätze.    Prout,  Meckel's  Archiv  4.  140. 

Nysten  (1.  c.  und  Meckel's  Archiv,  2.  648.)  hat  den  Harn  nach 
der  Verdauung,  Urina  chyli,  mit  dem  wasserhellen  und  geschmack- 
losen Getränksharn  Urina  potus,  verglichen.  Letzterer  enthielt 
13 mal  weniger  Harnstoff  als  der  Verdauungsharn,  4 mal  weniger 
schwefelsaures,  salzsaures,  phosphorsaures  Natron  und  Ammonium, 
16  mal  w^eniger  Harnsäure.  Entzündungsharn  (Peritonitis)  enthielt 
3  mal  mehr  Harnstoff  als  Verdauungsharn,  mehr  auflösliche  Salze  und 
viel  Eiweiss,  das  im  gesunden  Harn  niclit  vorkömmt.  Im  Frost- 
stadium eines  Fiebers  ist  die  Hautausdünstung  vermindert  und 
der  Harn  wässriger,  weniger,  wie  Berzelius  glaubt,  weil  das  Was- 
ser,  was  mit  der  Hautausdünstung  sonst  Aveggeht,  nun  mit  dem 


574    II.  Buch.  Organ,  ehem.  Processe.  IV.  AbschniU.  Verdauung, 


Harn  weggelit,  denn  es  wird  zur  Zeit  des  Frostes  wenig  Harn 
abgesondert.  Bei  der  weitern  Entwickelung  des  Fiebers  im  Sta- 
dium der  Hitze  wird  der  Harn  dunkler,  und  nun  fängt  er  an 
von  Quecksilberchlorid  gefällt  zu  werden,  welches  keinen  Nie- 
derschlag bewirkt,  so  lange  der  Harn  seine  Säurereaction  behält- 
Je  mehr  sich  der  Zustand  verschlimmert,  um  so  gesättigter  wird 
der  Harn,  und  er  fängt  nun  an  von  Alaun  und  zuletzt  auch  von 
Salpetersäure  gefällt  zu  werden,  was  einen  zunehmenden  Eiweissge- 
halt  anzeigt.  Berzelius  Thierchemie.  378.  Wenn  das  Fieber  ver- 
geht, so  stellt  sich  auf  einmal  die  freie  Säure  im  Harn  wieder 
her,  und  beim  Erkalten  setzt  er  Sediment  ab,  was  man  her- 
kömmlicher Weise  Crisis  durch  den  Harn  nennt.  Berzelius  be- 
merkt mit  Recht,  dass  das  Sediment  keine  ausgeleerten  Krank- 
heitsstoffe enthält,  es  ist  nur  etwas  mehr  als  gewöhnlich  von  dem 
rothen  Färbestolf,  und  zuweilen  etwas  Salpetersäure  in  unbekann- 
ter Verbindung.  Bei  Fiebern  mit  regelmässigen  Paroxysmen  bietet 
der  Harn  in  jedem  Paroxysmus  diese  3  Zustände  nach  einander  dar. 
//.  Zufällige  Bestandtheile  des  Harns. 

WoEHLER  hat  eine  Reihe  sorgfältiger  Versuche  über  den 
Uebergang  von  Substanzen  aus  dem  Darmkanal  in  den  Harn  an- 
gestellt. Tiedemann's  Zeitschrift.  I.  Bd.  Die  Resultate  dieser 
Versuche  sind  folgende. 

1.  Materien,  welche  sich  nicht  im  Harn  wiederfinden  lassen: 
Eisen,  Blei,  Weingeist,  Schwefeläther,  Kampher,  Dippelsöl,  Mo- 
schus und  die  Farbestoffe  von  Cochenille,  Lackmus,  Saftgrün  und 
Aleanna.  Auch  die  Kohlensäure  findet  sich  nach  dem  Genuss 
kohlensäurehaltiger  Flüssigkeiten  nicht  reichlicher  im  llarn. 

2.  Materien,  die  im  veränderten,  zersetzten  Zustande  im  Harn 
vorkommen:  blausaures  Eisenoxydkali  in  blausaures  Eisenoxydul- 
kali verwandelt,  die  Verbindungen  des  Kali  und  Natron  mit 
Weingeist-,  Citronen-,  Aepfel-  und  Essigsäure  in  kohlensaure 
Alkal  ien  verwandelt;  das  hydrothionsaure  Kali  in  schwefelsau- 
res KaU  grösstentheils  verwandelt;  Schwefel  geht  als  Scliwefel- 
Väure  und  Hydrothionsäure  in  den  Harn  über,  Jod  als  hydriodsaures 
Salz",  Kleesäure,  Weinsäure,  Gallussäure,  Bernsteinsäure,  Benzoe- 
säure mit  Alkali  verbunden;  daher  Säuren  gegen  Harnsteine  ge- 
geben auch  fruchtlos  seyn  müssen. 

3.  Unverändert  gehen  in  den  Harn  über:  kohlensaures,  chlor- 
saures, salpetersaures  und  schwefelblausaures  Kali,  hydroth ionsau- 
res Kali  (grösstentheils  zersetzt),  blausaures  Eisenoxydulkali,  Bo- 
rax, salzsaurer  Baryt,  Kieselerdekali,  weinsaures  Nickeloxydkali, 
viele  Farbestoffe,  wie  die  von  löslichem  (schwefelsaurem)  Indigo, 
Gummigutt,  Rhabarber,  Krapp,  Campechenholz,  rothen  Rüben, 
Heidelbeeren,  Maulbeeren,  Kirschen,  viele  Riechstoffe,  zum  Theil 
verändert  Terpenthinöl  (nach  Veilchen  riechend),  das  Riechende 
von  Wacholder,  Baldrian,  Assa  foetida,  Knoblauch,  Bibergeil, 
Saffran,  Opmm,  das  betäubende  Princip  des  Kamtschadalisclien 
Fhegenschwamms,  und  im  krankhaften  Zustande  auch  fettes  Oel. 
In  den  Harn  kommen  übrigens  nur  aufgelöste  und  keine  körnige 
Stoffe  Uber  Ueber  die  unerwiesene  Annahme  von  metastatischem 
l.iter  im  Blut  und  im  Harn,  siehe  oben  p.  262. 
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Die  Stoffe,  welche  niclit  in  den  Harn  übergehen,  werden 
entAvedcr  durch  andere  Wege,  wie  die  Ausdünstung,  ausgeschie- 
den, als  der  Kamplier,  oder  werden  schon  im  Darmkanal  in  ei- 
nen unauflöslichen  Zustand  versetzt. 

WoEHLER  macht  auch  darauf  aufmerksam,  dass  die  Salze, 
welclie  durch  den  Urin  ausgeleert  werden,  meist  auch  die  Urin- 
ahsonderung  hefördern.  In  Hinsicht  anderer,  sogenannter  liarn- 
treibender  Milte!  macbt  er  die  gewiss  von  den  Aerzten  zu  be- 
herzigende Bemerkung,  dass  manche  derselben,  wie  die  Digitalis, 
mit  Unrecht  in  diesem  Rufe  stehen ;  denn  diese  wirkt  nach 
WoEHLEE,  indem  sie  die  Ursache  der  Wassersucht  hebt,  worauf 
das  W^asser  von  selbst  auf  seinem  gewöhnlichen  Wege  abgeschie- 
den wird;  so  dass  in  diesem  Sinne  auch  die  China,  bei  Wasser- 
suchten, die  auf  Wechselfieber  folgen,  angewandt,  ein  sogenann- 
tes Diureticum  wäre. 

Kach  den  Untersuchungen  von  Woehler  ergiebt  sich,  dass 
die  Nieren  nicht  bloss  die  Bestimmung  haben,  Harnstoff  und 
Harnsäure  abzuscheiden ,  sondern  dass  auch  alle  auflöslichen, 
nicht  flüchtigen  und  nicht  innerhalb  des  thierischen  Körpers  zer- 
setzten Stoffe,  besonders  aber  auch  das  überflüssige  Wasser,  durch 
sie  ausgeschieden  werden.  Ist  die  Wasserausscheidung  in  den  Nie- 
ren durch  Wasserabsetzung  in  anderen  Theilen,  wie  in  der  Was- 
sersucht, verhindert,  so  wird  der  Harn  eine  gesättigtere  Farbe 
von  seinem  gewöhnlichen  Farbestoff  annehmen,  ohne  dass  diess 
etAvas  mehr,  als  Ausscheidung  von  weniger  Wasser  anzeigt. 

Di  kohlensauren  Alkalien  machen  den  Harn  alkalisch,  lösen 
die  Harnsäure;  ihre  Darreichung  ist  ein  ziemlich  sicheres  Mittel 
zur  Bekämpfung  der  harnsauren  Diathese;  da  nun  die  Pflanzensäu- 
ren und  pflanzensauren  Alkalien  bei  dem  Durchgang  durch  thie- 
rische Körper  in  den  Harn  in  kohlensaure  Alkalien  ver- 
wandelt werden,  so  sind  auch  sie  mit  Erfolg  bei  der  harnsauren 
Diathese  des  Harns  anwendbar.  Doch  ist  diese  Diät  nur  beim 
Harngries  und  kleinen  Steinchen  wohl  anwendbar;  denn  wenn 
grosse  Steine  in  der  Blase  sind,  so  werden  durch  einen  alkalischen 
Harn  die  erdigen,  phospborsnuren  Salze  im  Harn  unauflöslich  ge- 
macht, und  CS  können  sich  neue  Niederschläge  aus  diesen  Salzen 
um  den  Harnstein  bilden.    Woehler  a.  a.  O.  p.  317. 

Die  Abscheidung  des  überflüssigen  Wassers  im  Blute  scheint 
ausserordentlich  schnell  zu  geschehen  und  fast  in  dem  Maass,  als 
das  Blut  wässrige  Flüssigkeiten  an  einer  andern  Stelle  aufnimmt. 
Das  in  den  Magen  gekommene  Getränk  wird  grösstentheils  im 
Magen  schon  aufgesogen  und  gelangt  nicht  einmal  in  Masse  in  den 
Dünndarm.  Eben  so  schnell  wird  das  gleichmässige  Verhältniss 
der  Zusammensetzung  des  Blutes  durch  die  Ausscheidung  des  Was- 
sers durch  den  Harn  wieder  hergestellt. 

Ueber  die  Zeit  des  Uebergangs  aufgelöster  Stoffe  aus  dem 
Darmkanal  ins  Blut  und  in  den  Harn  siehe  oben  p.  234.  Nach  We- 
STRUMB  geht  blausaurcs  Kali  schon  innerhalb  2 — 10  Minuten  in  den 
Harn  über.  Stehbebger  hat  bei  einem  Knaben  mit  Inversio  ve- 
sicae  urinariae  Versuche  über  die  Zeit  dieses  Ueberganges  mit 
verschiedenen  Subsl  auzen  angestellt.   Tiedemann's  Zeitsclirift.  2.  47. 
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Färberröthe  zeigte  sich  nac^i  15  Min. 

Indigo   _    ofl  _ 

Rhabarber   __  on 

Gallussäure   ^ 

Campecheholzabkochung  

färbendes  Princip  der  Heldelbeeren   —  30 

—          —      der  schwarzen  Kirschen  •    •    •  —  45 

adstringirendes  Princip  der  Herba  uvae  ursi     .    .  —  45 

Pulpa  Cassiae  fistulae  

blausaures  Eisenoxydulkali  

Roob  Sambuci  

Bei  allen  aus  dem  Darmkanal  in  den  Darm  übergegangenen 
Substanzen  war  ein  Wendepunkt  in  ihrer  Ausscheidung  mit  dem 
Urin  zu  bemerken.    Dieser  trat  ein: 

mit  Färberrötbe  nach  1  Stunde. 

—  schwarzen  Kirschen  ...      —  — 

—  Indigotinctur  —    1;^  — 

—  Campecheholzabkochung     .      —    Ij  — 

—  Rliabarbertinctur  ....      —    1^  — 

—  Herba  uvae  ursi  ....      —    If  — 

—  Heidelbeeren  —    2  — 

—  Gallussäure  —    2^  — 

—  Pulpa  Cassiae  fistulae     .    .      —    4  — 

Das  gänzliche  Verschwinden  der  Substanzen  im  Harn  trat  ein  : 
bei  blausaurem  Eisenoxydulkali  nach    3f  Stunden. 

—  Indigo  —      4i  — 

—  Rhabarber  —      Q\  — 

—  Campechebolzabkochung  .    —      Q'^  — 

—  Herba  uvae  ursi     ...    —     7^  — 

—  Heidelbeeren  —     8f  — 

—  Färberröthe   .....    —      9  — 

—  Gallussäure  —    11  — 

—  Pulpa  Cassiae  fistulae  .    .    —    24  — 

Der  Harn  sammelt  sich  in  der  Urinblase,  deren  Sphiuctcr, 
wie  der  Sphincter  ani  in  der  Regel  geschlossen  ist.  Wenn  die 
Quantität  des  Harnes  grösser  geworden  ist,  wird  die  Wirkung 
des  Sphincters  geschwächt;  es  entstehen  Zusammenziehungen  des 
Grundes  der  Blase.  Wir  können  indess  durch  die  Wirkung  des 
Musculus  pubo-urethralis ,  und  vielleicht  auch  durch  willkührlich 
verstärkte  Zusammenziebung  des  Sphincters  den  Harn  zurück- 
halten. Bei  der  willkührlichen  Entleerung  des  Harnes  wird  die- 
ser unter  Mitwirkung  des  Zwerchfelles  und  der  Bauchmuskeln, 
welche  die  Bauchhöhle  verengen,  ausgetrieben.  Die  Contraction 
der  Urinblase  ist  zwar  nicht  beständig  dem  Willen  unterworfen; 
aber  bei  der  allmäblig  verstärkten  Reizung  der  Blase,  vermöge 
des  angesammelten  Harnes,  scheinen  wir  einigen  willkührlichen 
Einfluss  auf  ihre  Zusammenziehung  zu  erhalten.  —  Erection  und 
Harnlassen  schliessen  sich  aus.  Bei  der  Lähmung  des  untern 
Theiles  des  Rückenmarkes  entsteht  Incontinentia  ui'inae. 
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Physik  der  Nerven. 


I,  Abschnitt,    Von  den  Eigenschaften  der  Nerven 

im  Allgemeinen. 

/.  Capitel.    Vom  Bau  der  Nerven. 

a.  Von  den  Hauptformen  des  Nervensystems. 
(Nach  J.  MUELLER  Nov.  act.  nat.  cur.  T,XIV.  und  Meckel'S  ^rcAzv.  1828.) 

In  der  Tliierwelt  zeigen  sicli  liauptsäclilieh  zwei  Formen  des 
Nervensystems,  die  der  Wirbelthiere  und  die  der  Wirbellosen. 
Bei  den  ersteren  ist  das  Gehirn  undurchbohrt  und  läuft  in  das 
Rückenmark  aus ;  bei  den  letzteren  stellt  das  Gehirn  immer  einen 
Nervenring  dar,  durch  w^elchen  der  Schlund  durchgeht,  und 
welcher  über  dem  Schlünde  zum  Gehirne  ansclwillt,  aber  auch 
unter  dem  Schlünde  eine  Anschwellung  zeigt,  von  welcher  der 
übrige  Theil  des  Nervensystems  ausgeht,  der  entweder  in  ein- 
zelnen Nerven  besteht,  oder,  wie  bei  den  Ringelwürmern,  In- 
secten,  Crustaceen  und  Spinnen,  einen  am  Bauche,  unter  dem 
Darm  verlaufenden,  von  Stelle  zu  Stelle  in  Knoten  anschwellen- 
den Strang  darstellt.  Die  Frage,  in  welcher  Art  das  Nervensy- 
stem der  Wirbellosen  dem  der  Wirbelthiere  zu  vergleichen  sey, 
hat  schon  lange  die  Anatomen  und  Physiologen  beschäftigt.  So 
haben  Ackermann,  Reil,  Bicuat  in  dem  Gangliensystem  der 
Wirbellosen  eine  Analogie  mit  dem  Nervus  sympathicus  der 
Wirbelthiere  erkennen  wollen,  und  nach  vielfachen  hierüber  ge- 
führten Verhandlungen  haben  abermals  in  der  neuesten  Zeit  Ser- 
res und  Desmoulins  diese  Analogie  zwischen  dem  Nervus  sym- 
pathicus der  Wirbelthiere  und  dem  Gangliensystem  der  Wirbel- 
losen aufgestellt.  Andrerseits  haben  Scarpa,  Blumenbach,  Cuvieb, 
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Gall,  J.  f.  Meckel,  jene  Analogie  mit  besseren  Gründen  ver- 
worfen, und  die  meisten  dieser  Anatomen  haben  das  Baucbmark 
der  Gliederthiere  ohne  Weiteres  dem  Rückenmark  der  Wirbel- 
thiere  gleichgestellt.  Meckel  und  Ph.  vo?*  Walther  äusserten 
sich  sofort  bestimmter  dahin  ,  dass  die  Fortsetzung  des  Hirns 
In  den  Rumpf  bei  den  Wirbellosen  als  Vereinigung  des  spä- 
ter getrennten  Nervensystems,  des  Rückenmarkes  und  des  Ner- 
vus sympathicus  der  Eingeweide  zu  betrachten  sey,  so  dass  das 
Nervensystem  der  Wirbellosen,  seiner  Bedeutung  nach  beide  Fun- 
(?tionen  enthaltend,  bei  den  Mollusken  sich  mehr  zu  dem  Typus 
des  sympathischen  Nerven,  bei  den  Güederthieren  mehr  zu  dem 
Typus  des  Rückenmarkes  hinneige. 

Treviranus  und  E.  H.  Weber  endlich  glaubten  die  Knoten 
der  Ganglienkette  der  Gliederthiere  nur  als  Knoten  der  Rücken- 
raarksnerven  anerkennen  zu  müssen,  so  dass  diese  verbunden  und 
verwachsen  seyen ,  die  verbindenden  Stränge  aber  lediglich  als 
die  ersten  Rudimente  des  Rückenmarks  der  Wirbelthiere  erscheinen. 

Diese  Streitfrage  wird  nun  entschieden  dadurch,  dass  bei 
den  meisten  Gliederthieren ,  namentlich  bei  allen  Insecten,  ausser 
dem  Bauchmarke  oder  der  Ganglienkette  der  Bauchseite,  ein 
zweites  Nervensystem,  welches  lediglich  den  Eingeweiden  bestimmt 
ist,  vorkommt,  und  dass  dieses  Nervensystem,  ebenfalls  aus  einer 
Reihe  von  feinen  und  kleineren  Ganglien  bestehend,  auf  dem 
Darmkanal  und  besonders  auf  dem  Magen  seine  grösste  Entwik- 
kelung  durch  feine  Geflechte  erreicht ,  mit  dem  Gehirn  aber 
durch  Wurzeln  zusammenhängt. 

Schon  Meckel  und  Treviranus  hatten  gelegentlich  auf  eine 
Analogie  zwischen  dem  von  Lyonet  beschriebenen,  auf  der  Spei- 
seröhre verlaufenden,  unpaarigen  Nervus  recui'rens  und  dem  Ner- 
vus sympathicus  hingewiesen.     Doch  ist  dieser  von  Lyonet  be- 
schriebene Nerve  nur  die  einfachste  und  unausgebildetste  Form 
eines  eigenthümlichen  Nervensystems,  dessen  entwickelte  Formen 
ich  fast  bei  allen  Ordnungen  der  Insecten  untersucht  habe.  In 
seinen   ausgebildeten  Formen  entspringt  dieses  Nervensystem  mit 
feinen  Wurzeln  vom  Gehirn,  und  verläuft,  auf  den  Rücken  der 
Speiseröhre  sich  begebend,  zwischen  dieser  und  dem  Herzen  zum 
Magen,   wo   es  ein  besonderes  Geflecht  bildet,   das  von  einem 
ziemlich   starken   Ganglion  entspringt.     Bei  diesen  entAvickelten 
Formen  ist  der  Magen-  oder  Centrallheil   dieses  Nervensystems 
immer  stärker  als  sein  oberer  Theil,  der  von  kleineren  Anschwel- 
lungen aus  mit  dem  Gehirne  zusammenhängt.     Uebrigens  zeigt 
der   über    dem   Darmkanal    verlaufende    Stamm    manche  Ver- 
schiedenheiten, er  verläuft  bald  einfach  und  unpaarig  zum  Magen, 
wo  er  sein  Knötchen  und  Geflecht  bildet,  wie  bei  Dytiscus  u.  A. ; 
bald  sind  zwei  Stämmchen  vorhanden,   wie  z.  B.  bei  Gryllotalpa. 
Diese  beiden  Nerven  schwellen  hier  an  dem  Muskelmagen  zu  ei- 
nem Knötchen  an.    Bei  dem  von  mir,  in  den  Nov.  act.  T.  XIV., 
beschriebenen  Exemplar  vereinigten  sich  die  beiden  Stränge  in  ein 
Knötchen;  später  sah  ich  beide  Nerven  mehrmals  ganz  getrennt 
und  jeden  sein  Knötchen  bilden.      Die  erstere  Varietät  sah  ich 
nicht  wieder. 
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Spuren  des  Nervensystems  finden  sicli  nach  Ehrenberg's  Ent- 
deckungen schon  bei  den  Infusorien,  wenigstens  den  Räderthie- 
rcn.  Vergl.  oben  p.  42.  Unter  den  bekannteren  Foiinen  des 
Nervensystems  der  niederen  Thiere  kann  man  folgende  Typen 
unterscheiden. 

/.    Typus  der  Radiarien.  i 
Strnhiig  peripherische  Gliederung,  gleiche  Theile  in  der  Peripherie  eines  Centrumj. 

Die  Urform  des  Nervensystems  ist  der  Ring,  dasjenige,  w^as 
wir  bei  den  wirbellosen  Thieren  den  Schlundring  nennen.  In 
seiner  einfachsten  Form  ersclieint  er  bei  den  Radiarien;  er  ist 
noch  ohne  Ganglien,  ohne  Fortsetzung  zu  einem  Markstrange. 
Gemäss  der  strahligen  Eintheilung  und  Zusammensetzung  des 
Thiers  ist  auch  die  Verbreitung  seiner  Nervenäste  angeordnet. 
So  wenig  das  Thier  in  einen  gegliederten  Leib  sich  foi^tsetzt, 
so  W'Cnig  kann  hier  eine  Fortsetzung  des  Schlundrings  in  einen 
Markstrang  auftreten.  Wiederholung  derselben  thierischen  Theile 
in  der  Peripherie  des  Kreises  ist  hier  die  Urform  des  Tliieres; 
unter  diesen  Bedingungen  sind  alle  Nerven  des  Schlundrings 
gleich,  keiner  ist  vorzugsweise  Markstrang,  kein  Theil  des  Schlnnd- 
rings  vorzugsweise  Hirn,  Alle  die  strahligen  Aeste  eines  Nerven- 
kreises, wovon  keiner  die  Priorität  hat,  sind  zusammen  dasjenige, 
was  bei  den  höheren  Thieren  die  Fortsetzung  des  Schlundrings 
in  den  Markstrang  ist. 

//.     Typus  der  Eingeweidethiere ,  IVlollusken. 
Untergang  der  Gliederung  In  einem  muskulösen  EIngcweldesacke. 

In  der  Abtheilung  der  Weichthiere  oder  Eingeweidethiere 
erleidet  diese  Urbildung  Veränderungen ,  welche  nur  den  Verän- 
derungen der  gesammten  Organisatiön  entsprechen.  Die  Symme- 
trie des  straliligen  Typus  hat  aufgehört,  und  der  Mangel  der 
den  übrigen  Wirbellosen  eigenthümlichen  Gliederung  ist  einer 
ihrer  wesentlichsten  Charactere.  Das  Weichthier  ist  nur  ein  Con- 
volut  von  Eingeweiden,  so  viel  ihrer  nöthig  sind  zum  Bestehen 
einer  thierischen  Individualität,  deren  sensible  Functionen  meist 
auf  ein  unbeholfenes  Tasten  und  Fühlen,  und  eine  träge  Ortsbe- 
wegung hinauslaufen. 

Der  Schlundring  erscheint  auch  hier  als  Urform,  seine  glei- 
chen, strahligen  Nerven  für  gleiche,  peripherische  Tiieile  hat  er 
mit  diesen  abgelegt.  Es  giebt  Sinnesnerven,  Eingeweidenerven 
und  Muskelnerven  und  da  die  Eingeweide  ohne  symmetrische 
Lage  und  Folge  zusammengehalten  sind,  auch  eine  successive 
Reihe  ortsbewegender  Glieder  fehlt,  so  bedarf  es  keines  geglie- 
derten Nervensystems. 

Alle  Ausbildung  des  Nervensystems  erscheint  hier  in  derEnt- 
wlckelung  des  Schlundringes  und  seiner  Nerven  zu  Ganglien, 
welche  die  Centra  für  die  Ausstrahlung  des  Nervenmarkes  wer- 
den.   Die  Stufen  der  Ausbildung  sind  in  dieser  Sphäre  folgende: 

\.  Obere  und  untere  Anschwellung  des  Schlundringes  (Gaste- 
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ropoden);  seitliche  Ganglien  am  Sclilundring  mit  zerstreuten  An- 
schwellungen der  von  diesen  ausgehenden  Nerven  (Acephalen). 
2.  Der  Schlundring  als  massive  Hirnmasse,  Cephalopoden. 

III.    Typus  der  Gliederthiere. 
Succession  ähnlicher  oder  gleicher  Glieder,  mit  ähnlichem  oder  gleichem  In- 
halte. Längengliederung. 

In  der  Ahtheilung  der  Gliederthiere  ist  die  Wiederholung 
gleicher  oder  ähnlicher  Theile  in  der  Längenrichtung  der  Grund- 
character.  Das  Thier  hesteht  aus  einer  successiven  Gliederung 
ähnlicher  oder  gleicher  Ringe,  welche  ehenfiüls  ähnliche  oder 
gleiche  Theile  des  Gefässsystems,  der  Eingeweide  enthalten.  Die 
Eingeweide  sind  nicht  mehr  als  ein  Convolut  durch  einen  mus- 
kulösen Sack  verbunden ,  sie  erstrecken  sich  vorzugsweise  in  einer 
Dimension,  der  Länge,  der  muskulöse  Sack  ist  in  eine  grosse 
Menge  einzelner  Muskeln  für  die  articulirten  Theile  zerfallen. 
Unter  diesen  Bedingungen  müssen  sich  der  Schlundring  und  seine 
Knoten  wiederholen,  als  Baucbstrang  und  Markknoten  des  ge- 
gliederten Leibes.  Es  gehören  hieher  die  Anneliden,  Insecten, 
Spinnen,  Crustaceen. 

Bei  allen  Insecten,  Spinnen,  Crustaceen  und  Anneliden  scheint 
übrigens  das  Gehirn  ohne  Ausnahme  über  dem  Schlünde  zu  lie- 
gen *).  Bei  den  Insecten  tritt  ausserdem  deutlicher  schon  das 
besondere  Nervensystem  der  Eingeweide  auf  dem  Rücken  des 
Darmkanals  auf,  das  auf  dem  Magen  seine  grösste  Entwicke- 
lung  erreicht,  und  mit  dem  Gehirne  und  Bauchmarke  durch 
Wurzeln  zusammenhängt. 

In  der  Metamorphose  der  Larve  zur  Chrysallde  und  zum 
vollkommenen  Insect  schliessen  sich  mehrere  Knoten  zusam- 
men, einzelne  Knoten  verschwinden,  andere  verschmelzen,  nach 
den  Bedürfnissen  höher  entwickelter  Theile.    S.  oben  p.  364. 

Bei  einzelnen  Insecten  sind  alle  Knoten  und  Schlingen  des 
Bauchmarkes  zu  einem  soliden  Markstrange  vereinigt,  A'on  dem  i 
alle  Nerven  des  gegliederten  Leibes  strahlig  ausgehen ,  und 
der  durch  den  noch  offenen  Schlundring  mit  dem  Hirngan- 
glion verbunden  ist.  So  bei  dem  Nashornkäfer,  selbst  im  Lar- 
venzustande. 

Hier  sieht  man  die  Strangbildung  mit  den  Knoten  in  ei- 
nen einfachen  Strang  übergehen  und  es  scheint  das  Gehirn, 
mit  dem  Rückenmarke  in  der  That  morphologisch  nicht  so 
sehr  von  dem  Nervensystem  der  Wirbellosen  verschieden.  Es- 
bleibt  nur  jene  den  Wirbellosen  eigenthümliche  Bildung,  dass. 
der  Schlundring  der  Speiseröhre  zum  Durchgange  dient.  An- 
drerseits sehen  wir,   dass  bei  niederen  Wirbelthieren  an  den' 


*)  Beim  Scorpion  tritt  der  Schlund  auch  durch  den  Schlundring;  aberr 
der  hintere  oder  untere  Theil  des  Gehirns  ist  grösser  a\s  der  vordere,, 
was  mich  früher  zu  der  unrichtigen  Ansicht  leitete,  dass  das  Gehirn  un- 
ter dem  Schlünde  liege.  Auch  bei  den  Ph.ismen  ist  diess ,  wo  ich  es* 
im  Jahre  1826  zu  sehen  glaubte,  nicht,  sondern  nach  neuerer  Unter- 
suchung wie  bei  allen  Insecten. 
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Urspningsstellen  heträchtllcher  Nervenmassen  aus  dem  Rücken- 
marke  die  Knotenbildung  an  diesem  wieder  erscheint,  wovon  die 
mehrfachen  Ganglien  am  Jlalsmarke  der  Triglen  ein  Beispiel  gehen, 
wie  denn  auch  die  Anschwel  hingen  am  Urspi-unge  der  Arm-  und 
Schenkelnerven  bei  den  Schildkröten,  bei  den  Vögeln  und  Säuge- 
thieren  hieher  gehörrn. 

Audi  auf  die  Gleichstellung  des  Nervensystems  der  Mol- 
lusken mit  dem  sympathischen  Nerven  der  Wirhelthiei'e  kön- 
nen wir  keinen  Werth  legen.  Der  Mangel  der  Ganghenkette 
bei  diesen  Thieren  ist  eine  Folge  der  Abwesenheit  des  geglieder- 
ten Rumpfes.  Die  Vereinigung  dieser  Ganglien  in  eine  Kette  ist 
etwas  Zufalliges,  d.  h.  nicht  im  Nervensystem  selbst  wesentlich 
Gelegenes,  nur  von  der  Gliederung  Abhangiges.  So  kann  in  der 
Classe  der  Gliedertliiere ,  ])ei  dem  Untergange  oder  dem  Zurück- 
treten der  gegliederten  Bildung,  die  Ganglienkette  durch  zerstreute 
Ganglien  der  Hirnnerven,  in  der  Art  wie  bei  den  Mollusken,  er- 
setzt werden,  wie  diess  bei  den  Phalangien  der  Fall  ist.  Die  Gan- 
glien der  Mollusken  sind  daher  zum  Theil  Ganglien  der  Eingeweide- 
nerven, den  Bildungsprocessen  bestimmt,  andern  Theils  sind  die 
Hirnnerven  und  ihre  Ganglien,  welche  in  den  Bewegungsorganen, 
wie  im  Mantel  (Sepien),  sich  verbreiten  und  der  willkührlichen 
Bestimmung  fähig  sind,  durclums  dasselbe,  was  bei  den  Glie- 
derthieren  die  Muskelnei'ven  der  Ganglienkette,  und  ganz  von 
aller  Gleichstellung  mit  Eingeweidenerven  auszuschliessen. 

b.  Von  dem  feinern  Bau  der  Nerven. 

Die  Nerven  bestehen  aus  kleineren  und  grösseren,  parallel 
neben  einander  liegenden  Bündeln,  welche  ein  häutiges  Neurilem 
besitzen,  in  der  Länge  eines  Stranges  zuweilen  von  Stelle  zu 
Stelle  zusammenhängen,  während  die  im  Innern  dieser  Bündel 
liegenden  Primitivfasern  der  Nerven  nur  parallel  aneinanderlie- 
geil  und  sich  nicht  mit  einander  verbinden,  sondern  selbst  da, 
wo  die  Bündel  zu  anastomosiren  scheinen,  nur  aus  einem  Bün- 
del in  das  andere  übergehen,  um  sich  anderen  Fasern  anzulegen. 
Die  Primitivfasern  der  Nerven  sind  sich  bei  verschiedenen  Thie- 
ren sehr  ähnlich  an  Form  und  Stärke;  bei  keinem  Thiere  be- 
stehen sie  aus  aggregirten  Kügelchen,  sondern  immer  stellen  sie 
einfache  Fäden  dar.  Nach  Krause  betragen  die  Primitivfasern 
der  Nerven  des  Menschen  — ^fg-  Par.  Lin.,  nach  R.  W^ag- 
die  des  Frosches  nach  Demselben  -r^^^.  Die  Primitiv- 
fasern eines  Spinalnerven  der  Katze  betragen,  wie  ich  sah,  gegen 
i — i-  des  Durchmessers  ihrer  Blutkörperchen.  Die  Nervenfa- 
sern des  Frosches  betragen  ungefähr  \  —  \  der  Blutköi-pei'chen 
des  Menschen  und  \  der  Blutkörperchen  des  Frosches ;  sie 
scheinen  feiner  als  die  Kerne  der  Blutkörperchen  dieser  Thiere. 
Die  Capillargefässe  verbreiten  sich  nicht  mehr  auf  den  Primitiv- 
fasern der  Nerven,  denn  sie  sind  selbst  stärker  als  diese,  und  sie 
gehen  mit  ihren  Netzen  nur  zwischen  diesen  Elementarfäden  hin. 

Ehrewberg  (PoGGENDORF's^««fl/««  der  Physik.  Bd.  XXVIII.  Hß. 
3. )  hat  eine  sehr  wichtige  Entdeckung  über  den  Bau  der  Fasern 
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im   Gehirn   und  einigen  Nerven  gemacht.     Die  CorticalsuhstanJ'. 
des  Gehirns  besteht  nach  ilim  aus  einem  dicliten  Gefässnetz,  in 
dessen  Maschen  eine  sehr  feinkörnige  Masse  mit  hier  und  da  ein- 
gelagerten grösseren  Körnern  enthalten  ist.    Die  grösseren  Körn- 
chen sind  frei,  die  sehr  kleinen  feinen  scheinen  durch  zarte  Fiä- 
den  reihenweise  verbunden.     In   der  Nähe  der  MeduUarsubstanz 
tritt  das  Faserige  der  Corticalsuhstanz  immer  deutlicher  hervor. 
Die  Fasern   der  MeduUarsubstanz  sind  keine  einfachen  cylindri- 
schen  Fibern,  sondern  sie  gleichen  Perlenschnüren,  deren  Perlen 
sich   nicht  berühren,   sondern  durch  einen  dünnern  Faden  ge- 
trennt sind.      Sie  sind  stets  gerade,    selten   in  zweie  gespalten, 
sonst  nie  anastomosirend ;  nach  Ehrenberg  sind  sie  hohl.  Dieser 
letzte  Umstand  bedarf  vielleicht  noch  weiterer  Bestätigung,  während 
der  von  Ehrenberg  entdeckte  knotige  Bau  der  Hirnfasern  im  All- 
gemeinen leicht  bestätigt  werden  kann,  wie  ich  denn  selbst  spä- 
ter diesen  Bau  an  Theilchen  der  MeduUarsubstanz,   die  zwischen 
zwei  Glasplättchen  gedrückt  wurden,  ganz  so  Avie  Ehrenberg  ge- 
sehen  habe.      (Nach   Krause's  microscopischen  Untersuchungen 
wären  die  Nervenfasern  des  Gehirns  nicht  Röhren,   sondern  so- 
lide Cylinder  aus  einer  zähen,  in  Wasser  löslichen  Substanz,  wel- 
che Kügelchen  einschliesst,   die  stellenweise  in  grösseren  Klümp- 
chen  zusammen  liegen,   und  dadurch  als  knotige  AnschAvellungen 
erscheinen.  Poggend.  Ann.  1834.  N.  8.  Vergl.  Gegenbemerkungen  von 
Ehrenberg,  ebend.).    Der  Sehnerve,  Gehornerve  und  Gei'uclisnerve 
enthalten  eben  solche  variköse  Fasern,  auch  der  N.  sympathicus; 
alle  übrigen  Nerven  dagegen  bestehen  aus  cylindrischen ,  paralle- 
len Fasern  von  -j^  q"  Linie  Dicke,  und  es  scheint  nicht,  nach  dem, 
was  ich  mit  Herrn  Professor  Ehren berg  zusammen  gesehen  habe, 
dass  die  hinteren  und  vorderen  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven 
sich  in  dieser   Hinsicht  unterscheiden.      Alle  scheinen  am  Ur- 
sprünge noch  knotige  Fasern  in  sich  zu  enthalten,  welche  aber 
bald  in  knotenlose  übergehen.     Im  N.  sympatliicus  dagegen  sah 
Ehrenberg  überall  feine  knotige  Röhren  mit  stärkeren,  cylindri- 
schen  gemischt.      Dass  die  Nervenfasern  der  mehrsten  Nerven 
keine  Anschwellungen  enthalten,  und  dass  die  ältere  Vorstellung 
von  der  Zusammensetzung  aus  Körnern  unrichtig  ist,  hatte  ich 
selbst  schon  früher  bemerkt  und  bekannt  gemacht.     Wichtig  ist, 
was  Ehrenberg  beobachtet  hat,   dass  die  cylindrischen  Nervenfa- 
sern hohl  sind  und  eine  markige,  aus  kleinen  rundlichen,  jedoch 
wenig   regelmässigen  Partikeln  bestehende,   ausdrückbare  Masse 
enthalten.    Ehrenberg  hat  sich  überzeugt,  dass  die  Nervenfasern 
unmittelbare  Fortsetzungen  der  Hirnfasern  sind;  doch  erscheine 
das  in  den  Röhrennerven  enthaltene  deutliche  Nervenmark  erst 
dann,  wenn  die  Röhren  aus  dem  Gehirn  oder  Rückenmark  be- 
reits hervorgetreten  sind,  dagegen  zeige  dieselbe  markführende 
Röhre,  so  lange  sie  noch  einen  Theil  des  Gehirns  bilde  und  kno- 
tig sey,  ein  ganz  durchsichtiges  klares  Innere  ohne  Mark. 

Sehr  merkwürdig  sind  Ehrenberg's  Beobachtungen  über  die 
Ganglien.  Sie  haben  das  gemein,  dass  sie  aus  stärkeren,  cylin- 
drischen Nervenröhren  und  aus  Anliäufungen  von  knotigen  Hirn- 
röhren bestehen,  die  in  ein  zartes  Blutgefässnetz  eingeschlossen 
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sind,  zwischen  dessen  Maschen  grössere  Körnchen  erscheinen, 
dicselhen  Körnchen,  welche  nach  Ehrenberg  die  Retina  bedecken. 
In  den  Ganghen  der  Rückenmarksnerven  der  Vögel  sah  Ehrenberg 
nur  cylindrische  Fasern  und  sehr  grosse,  fast  kugelförmige,  etwa  ~ 
Linie  dicke,  unregelnriässige  Körper.  Wenn  ich  Ehrenberg  recht 
verstelle,  so  scheint  er  anzunehmen,  dass  die  Suhstanz  der  Kno- 
ten des  N.  sympathicus  nur  aus  einem  Gemisch  von  Gefässen, 
von  sehr  zarten,  kaum  untcrscheidharen  Knotenröhren  (scheinbar 
feinkörnige  Marksiihstanz),  und  von  einer  überwiegenden  Menge 
stärkerer  Knoteuröliren  —  also  wahrer  Marksubstanz  —  bestehe. 
D  iese  Hirnsuhstanz  higere  sich  um  cyhndrische,  geAvöhnhche  Ner- 
venröhren, welche  sich  in  den  Knoten  niclit  verandern,  aber  durch 
Beimischung  von  knotigen  Röhren  in  ihre  Bündel  verstärkt  werden. 

Bei  den  wirbellosen  Thieren  sind  die  knotigen  Fasern  nach 
Ehrenberg  in  einem  sehr  geringen  Verhiütnisse  erkennbar,  wäh- 
rend die  Röhrensubstanz  aucli  in  den  Ganglien  deutlich  über- 
wiegend, fast  ausschliessend  vorhanden  ist. 

Ehrenberg  liat  die  grösseren  Kügelchen  in  der  Corticalsub- 
stanz  des  Gehirns  und  auf  der  innern  Fläche  der  Retina  mit  den 
Kernen  der  Blutkörperchen  verglichen:  er  hat  jene  Kügelchen 
der  periplierischen  Hirnenden  bei  Thieren  grösser  gefunden,  wo 
auch  die  Blutkörperchen  grösser  sind:  deswegen  stellt  er  die 
Hypothese  auf,  dass  die  Kerne  der  Blutkörperclien  gleichsam 
Nahrungsstoff  des  Gehirns  seyen ,  wobei  indess  zu  bedenken  ist, 
dass  auch  die  feinsten  Capillargefässe  noch  Wände  besitzen,  und 
dass  keine  andere,  als  aufgelöste  Theile  diese  Wände  durchdrin- 
gen können.  Diese  letztere  Ansicht  hat  er  besonders  in  einer 
Gratulationsschrift  zu  Hufeland's  Jubelfeier  entwickelt.  An  dem- 
selben Orte  spricht  er  die  Ansicht  aus,  dass  bei  den  wirbellosen 
Thieren  das  Rückenmark  fehle,  indem  der  knotige  Bauchstrang 
keine  varikösen  Röhren  enthalte.  Er  vergleicht  deswegen  diesen 
Strang  mit  dem  N.  sympatliicus  und  den  von  mir  und  Brandt 
beschriebenen  Eingeweidenerven  mit  dem  N.  vagus.  Diese  Ver- 
glelchung  scheint  mir  nicht  richtig,  indem  der  EingCAveidenerve 
der  Insecten  allerdings  an  mehreren  Orten  den  Ganglien  des  N. 
svmpathicus  ähnliche  Knötchen  zeigt,  während  die  Nerven  vom 
Bauchstrange  sich  bei  den  Insecten  durch  ihren  Mangel  an  Gan- 
glien deutlich  als  Spinalnerven  ausweisen. 

Die  Hypothese ,  dass  der  Eingeweidenerve  der  Insecten  dem 
N.  vagus  gleiche,  ist  neulich  auch  von  van  Deen  [diss.  de  diffe- 
rentia  et  nexu  inter  neri>os  vitae  animalis  et  oitae  organicae ,  Lugd. 
Bat.  1834.)  vertheidigt  worden.  Mir  scheint  die  Analogie  dieser 
Nerven  mit  dem  N.  sympathicus  der  Wirbelthiere  gegen  allen 
Zweifel  sicher,  weil  jener  Nerve  ein  ganzes  System  bildet,  wozu 
ausser  dem  Hauptnerven  auch  noch  seitliche  Knötchen  im  Kopfe 
gehören  (wie  man  denn,  um  sich  von  dieser  Ansicht  zu  über- 
zeugen, nur  die  Tafeln  von  Lyonet  und  von  mir  von  diesen  Knötchen 
zu  betrachten  hat)  und  weil  kein  anderer  Nerve  als  der  N.  sympa- 
thicus Nervensystem  der  unwillkührlichen  Bewegungen  seyn  kann. 

Von  ausserordentlicher  Wichtigkeit  ist  die  Kenntniss  des 
Verlaufs  der  Primitivfasern  In  den  Nerven,  denn  so  unentbehr- 
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lieh  aucli  die  genaue  Keiintnlss  der  Verzweigung  der  Nerven  ist, 
so  handelt  es  sich  zuletzt  in  der  Physik  der  JVerven  nur  um  die 
Frage,  wo  die  Prirnitivfasern,  die  in  einem  Bündel  enthalten  sind, 
entspringen,  und  wo  sich  ilire  Enden  hefiuden,  und  es  ist  we- 
nigstens für  \icle  Fragen  der  Physik  der  Nerven  gleichgültig, 
in  welches  Bündel  diese  Fasern  liineiiitreten  oder  wie  hald  sie 
daraus  hervortreten,  da  sie,  wie  man  hald  sehen  wird,  von  An- 
fang an  darin  selbststhndig  und  isolirt  sind. 

Die  erste  xmd  wichtigste  Frage  ist,   oh,  da  die  Nei'ven  sich 
vielfach  unter  sich,  und  seihst  die  Bündel  eines  Nerven  von  Stelle 
zu  Stelle  zvisammenhangen ,   dasselbe  von  den  in  diesen  Fasern 
enthaltenen  Primitivfasern  gilt.     Verbinden  sich  die  Primitivfa- 
sern unter  sich  niemals,  so  steht  das  Hirnende  einer  Primitivfa- 
ser immer  auch  nur  mit  einem  einzigen  peripherischen  Ende  im 
Zusammenhang,  und  dem  peripherischen  Ende  entspriclit  nur  eine 
einzige  Stelle  im  Gehirn  oder  Rückenmark ,  luid  so  viele  Millio- 
nen Primitivfasern  zu  peripherischen  Theilen  hingehen,  so  viele 
peripherische  Punkte  des  Körpers  sind  im  Gehirn  repräsentirt. 
Wenn  aber  die  Primitivfasern  theils  in  den  Bündeln  der  Nerven^ 
theils   in   den   Anastomosen   und  Plexus  zusammenhängen,  untJ 
nicht  bloss  juxtaponirt  sind :    so  repräsentirt  das  Hirnende  einer 
Primitivfaser  sehr  viele  peripherische   Punkte,    imd   zwar  alle 
Punkte,    deren  Fasern  unterwegs  in  einander  fliesscn.    Da  nun 
die  Nerven  überall  sich  scheinbar  verbinden,  so  würde,  wenn  sich 
auch  die  Primitivfasern  verbänden,  fast  so  gut  Avie  kein  einziger 
Punkt   des   Körpers    im   Gehirn  isolirt  vmd  einzeln  repräsentirt 
werden,    und  die  Reizung  einer  Primitivfaser  in  einem  Punkte 
der  Haut  würde  sich  auf  alle  Verbindungen  fortpflanzen  müssen, 
d.  Ii.  es  würde  nicht  die  Empfindung  eines  Punktes  im  Gehirn 
entstehen  können.     Denn  die  Empfindung  eines  Punktes  im  Ge- 
hirn hängt  offenbar  davon  ab,  dass  da,  wo  das  Bewusstseyn  statt 
findet,   auch  nur  durch  Eine  Faser  und  an  Einem  Ort  ein  Ein- 
druck geschieht.    Man  sieht  leicht  ein,  dass,  wenn  die  Anastomo- 
sen der  Nerven  für  die  Leitung  des  Nervenprincips  dieselbe  Be- 
deutung hätten,  als  die  Anastomosen  der  Gefässe,  gar  keine  ört- 
liche Nervenwirkung  vom  Gehirn  auf  die  peripherischen  Theile 
und  von  den  peripherischen  Theilen  nach  dem  Gehirn  statt  fin- 
den  könnte.     Die  ganze  Möglichkeit  einer  exacten  Physik  der 
Nerven  hängt  davon  ab,  ob  die  Primitivfasern  der  Nerven  in  den 
Anastomosen  der  Bündel  oder  Scheiden  sich  wirklich  oder  nicht 
verbinden.     Schon  Fontana  und  später  Prevost  und  Dumas  ha- 
ben die  Beobachtung  gemacht,  dass  die  Primitivfasern  der  Ner- 
ven sich  in  dem  Bündel  nicht  mit  einander  verbinden,  sondern 
nur  neben  einander  fortgehen.    Zu  dieser  Zeit  hat  man  schwer- 
lich schon  eine  Ahnung  von  der  Wichtigkeit  dieser  Beobachtung  für 
die  Physik  der  Nerven  gehabt.    Vor  einigen  Jahren,  zur  selben 
Zeit,   als  ich  meine  Versuche  über  die  motorischen  und  sensi- 
beln  Wurzeln  der  Nerven  bekannt  machte,  beschäftigte  ich  mich 
mit  der  Untersuchung  jener  Frage.     Natürlicli  lässt  sich  immer 
nur  eine  Strecke  unter  dem  Microscop  untersuchen.  Durch  Fort- 
rücken von  Stelle  zu  Stelle  kann  man  aber  eine  grössere  Gewiss- 
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lielt  erlialten,   ob  solche  Verbindungen  statt  haben  oder  nicht. 
Nun  ist  es  mir  nie  gelungen,  bei  ßeobacbtung  der  auseinander- 
gespreizten   Priniitivlasern    eines  jVervenbüudelchens   auf  einem 
schwai'zen  Blattchen  unter  dem  einfachen  Microscop  soJclie  Ver- 
bindungen zu  sehen:    immer  liefen  diese  Fasern  nebeneinander, 
übereinander  weg,  und  aucii  da,  wo  sich  zwei  Bündelchen  ver- 
banden, habe  ich  keine  wirkliche  Vereinigung  der  Fasern,  son- 
dern ganz  deutlich  eine  ganz  einfache  Juxtaposition  derselben  se- 
hen können.     Man  kann  dieses  Verhalten  eigentlicli  seihen  aus 
der  äussern  Beschafl'enheit  der  Nerven  vor  und  nach  einer  sol- 
chen Vereinigung  erkennen.     Wenn  sich  die  Primitivfasern  bei 
solchen  Vereinigungen  vei'banden,  also  verschmölzen'  und  also  an 
Zahl  geringer  würden,   so  müsste  das  Bündel,   welches  aus  der 
Vereinigung  zweier  hervorgeht,  halb  so  dünn  seyn  wie  beide  zu- 
sammen ;   es  ist  aber  in  diesen  Fällen  immer  grade  so  dick  wie 
beide   Bündel  zusammen  (mit  einziger  Ausnahme  des  N.  sympa- 
thicus).     Bilden  Nerven  einen  Plexus,  so  geht  aus  dem  Plexus, 
trotz  aller  Kreuzung  der  Fasern,   doch  wieder  so  viel  Nerven- 
raasse  hervor,  als  hereingetreten  ist.   Eben  so  verhält  es  sich  bei 
der  Verzweigung  der  Nerven.    Ein  Nerve,  der  einen  Zweig  ab- 
giebt,  wird  gerade  so  viel  nach  der  Abgabe  des  Zweiges  dünner, 
als  Nervenfasern  von  dem  Stamm  in  den  Zweig  abgewichen  sind; 
und  man  kann  mit  Hülfe  der  feineren  Zergliederung  leicht  se- 
hen,  dass  bei  der  A])gabe  eines  Zweiges  nicht  etwa  jede  Faser 
selbst  sich  in  2  Theile  tbeile,    wovon  der  eine  in  dem  Nerven 
bleibt,    der  andex'e  in  den  Zweig  übergeht,  sondern  dass  durch 
die  Verzweigung  nur  die  Vertlieilung  der  im  Stamm  schon  vor- 
handenen Nervenfasern  abgeändert  wird;   deswegen  können  auch 
in  einem  Stamm  gar  verschiedene  Fasern  zusammenliegen,  em- 
pfindliche und  motorisclie,  und  oft  liegen  Nerveuäste  in  dem  gan- 
zen Stamm  schon  vorgebildet  da,  welche  mit  den  übrigen  Thei- 
len  des  Stamms  weder  eine  Verbindung  eingehen,  noch  Aehn- 
iichkeit  der  Eigenschaften  damit  besitzen.     So  z.  B.  betrachtet 
man  den  N.  mylohyoideus,   einen  Muskelnerven,   nur  ganz  roh 
als  einen  Ast  des  N.  alveolaris  Inferior,  eines  Gefühlsnerven,  denn 
diese  beiden  Nerven  haben  gar  nichts  mit  einander  gemein,  als 
dass  sie  beisammen  liegen;   und  so  ist  es  sehr  oft.     Man  sieht 
hieraus  auch  ein,  dass  Identität  der  Eigenschaften  der  Bündel  in 
der  Natur  eines  Nervenstammes  gar  nicht  liegt,  sondern  dass  er 
eher,  namentlich  in  einiger  Entfernung  von  seinem  Ursprung  vom 
Gehirn,  ehie  sehr  mannichfalllge  Juxtaposll  Ion  von  ganz  verschie- 
denen Bündeln  seyn  kann,  je  nachdem  sich  verschiedene  Bündel, 
die   zugleich   einem   Gliede  bestimmt  sind,    an  ihn  gclegentUch 
anschliessen. 

Mit  der  eben  hier  erörterten  Ansicht  von  dem  unzusam- 
menhängenden Verlauf  der  Primitiv  fasern  vom  Gehirn  bis  zu 
den  peripherischen  Thellen  steht  eine  Vorstellung  im  Wldei- 
spruch,  dass  nämlich  die  Nerven  bei  Ihrem  Verlauf  an  Masse 
zunehmen  sollen;  dless  ist  aber  ein  Missverständniss,  Avelches 
von  SoEMMERRiNG  herrührt.  Allerdings  ist  ein  Nerve  dunner, 
so  lange  er  noch  innerhalb  der  Dura  mater  liegt,   so  lange  er 
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noch  kein  Neurilem  besitzt.  Naclilier  bleibt  er  sieb  gleich,  so 
lange  er  keine  Aeste  abgicbt.  Die  Aeste  zusammengenommen 
sind  jedesmal  gleich  dem  Stamm;  Avenn  sieh  etwa  ein  kleiner 
Unterschied  zeigt,  so  kömmt  er  davon  her,  dass  an  den  Zweigen 
zusammen  mehr  Neurilem  vorhanden  ist,  als  an  dem  Stamm. 

Was  ich  eben  von  den  Nerven  bei  ihrer  Verzweigung  be- 
merkt habe,  gilt  auch  von  dem  Plexus  zweier  verschiedenen  Ner- 
ven. Ich  habe  mit  aller  Mühe  vor  einigen  Jahren  die  Verbin- 
dungen des  N.  facialis  mit  dem  N.  infraor])italis  im  Gesicht  des 
Kaninchens  und  Seliafes  zergliedert,  und  mich  durch  genaue  gra- 
phische Aufnahme  des  Verlaufs  der  Primitivfasern  beider  Ner- 
ven überzeugt,  dass  sich  die  Fasern  bloss  aneinander  legen,  in 
neuen  Bündeln  sich  vertheilen.  Von  diesen  Principicn  betrach- 
tet, muss  man  sich  also  die  Primitivfasern  aller  Cerebro- Spinal- 
nerven (wie  es  sich  mit  dem  N.  sympathieus  verhält,  ist  mir  noch 
nicht  ganz  klar)  vom  Ursprung  bis  zum  Ende  isolirt  denken,  und 
als  Strahlen  von  der  Achse  des  Nervensystems  ansehen.  Genau 
genommen  gehen  auch  diese  Strahlen  beinahe  in  einer  Linie  je- 
derseits  vom  Rückenmark  aus  ,  nur  von  Stelle  zu  Stelle  wird 
bloss  eine  Summe  dieser  in  einer  fast  zusammenhängenden  Linie 
entspringenden  Fasern  in  ein  Bündel  zusammengefasst ,  Avle  es 
nämlich  für  die  Vertheilung  derselben  an  ihre  periphei'ischen 
Stellen  am  bequemsten  ist. 

Diese  Ergebnisse  eigener  Beobachtung  habe  ich  seit  Jahren 
in  meinen  Vorlesungen  vorgetragen;  im  Jahre  1830  liatte  ich 
Gelegenheit,  sie  Herrn  Professor  ScnROEOER  van  der  Rolk  in  Ut- 
recht mündlich  mitzutheilen ,  indem  ich  denselben  aufforderte, 
diese  Beobachtungen  zu  prüfen;  jetzt  haben  diese  Ansichten, 
die  mit  denen  von  Fontana  und  Prevost  und  Dumas  überein- 
stimmen, durch  das  Gewicht  derselben  Beobachtungen  von  Sei- 
ten meines  berühmten  CoUegen  Ehrenberg  in  mir  noch  mehr 
sich  befestigt. 

"Wie  sich  die  Enden  der  Nerven  verhalten,  ist  noch  ganaS 
unbekannt.  Dass  sie  Netze  bilden,  wie  Rudolphi  nach  den  Ner- 
ven der  Zunge  bemerkt,  gilt  bloss  von  den  mit  blossen  Augen 
sichtbaren  Nervenfäden,  und  das  sind  auch  keine  Netze,  sondern 
strickwerkartige  Vertheilungen  der  Fasern,  ohne  dass  die  Primitiv- 
fasern sieh  eben  verbinden.  Auch  Avas  Prevost  und  Dumas  von  den 
Nervenschlingen  auf  den  Muskelbündeln  bemerken,  erleidet  den- 
selben Einwurf.  Wenn  sich  wirklich  die  Primitivfasern  zuletzt 
netzförmig  ausbreiten,  Avas  ich  sehr  bezAveifle,  so  müsste,  wenn 
nicht  dadurch  alle  örtliche  Empfindung  aufgehoben  Averden  sollte, 
Avenigstens  das  von  einer  Primitivfaser  ausgehende  Netz  von  den 
Netzen  der  übrigen  Primitivfasern  isolirt  seyn. 

Die  Ganglien  der  Nerven  lassen  sich  in  drei  Classeri  bringen. 

/.  Ganglien  der  hinteren  TV urzeln  der  Riickenmarksncrfen,  Gan- 
glion der  grossen  Portion  des  JSerms  trigeminus,  Ganglion  Ner^i  vagi, 
Ganglion  jugulare  Neroi  glossopharyngei. 

Die  hier  aufgeführten  Ganglien  haben  mit  einander  gemein-, 
dass  sie  einem  Gcfühlsnerven  angehören;  es  wird  aus  den  späte- 
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ren  Untersuchungen  sich  ergeben,  dass  die  hinteren  Wurzeln  der 
Rückenmarksnerven  nur  sensibel,  nicht  motorisch  sind.  Unter 
den  Ganglien  der  Rückenmarksnerven  zeigt  das  Ganglion  des 
ersten  Rückenmarksnerven  zuAveiien ,  das  der  beiden  letztern  im- 
mer Anomalien  in  Hinsicht  seiner  Lage.  Das  erstere  liegt  zu- 
weilen noch  innerhalb  der  Dura  mater.    Mayer  Noi>.  act.  not.  cur. 

^VI.    Die  beiden  letzton,  selir  zarten  Rückenmarksnerven  ha- 
ben ihre  Ganglien  nach  Schlemm's  Entdeckung  immer  noch  in- 
nerhalb   der   Dura  mater.     Mueller's  Archiv  für  Anatomie  und 
Pliysiülugie.  1834.  /.    In  dem  Verhältniss,  wie  die  hintere  Wur- 
zel  zur   vorderen    Wurzel  der  Rückenmarksnerven,    steht  aber 
auch  die  Portio  major  nervi  trisemini,  die  in  das  Ganiilion  Gas- 
seri  anschAvult,  zur  Portio  minor,  die  an  dem  Ganglion  vorbei- 
geht.    ScARPA,  Arxold  und  BiscHOFF  betrachten  den  N.  vagus 
vtegen  dessen  Knoten  im  Foramen  jugulare  auch  als  einen  bloss 
sensibeln  Nerven,  oder  vielmehr  als  die  eine  sensible  WWzel  ei- 
nes gemischten  Nerven,    dessen  andere  oder  motorische  Wurzel 
der   Nervus  accessorius  Willisii  sey,    daher  sie  die  motorischen 
Fasern  des  Nervus  vagus  von  der  Verbindung  mit  dem  Nervus 
accessorius  ableiten.     Maier  (a.  a.  O.  y».  743.)  hat  die  Avichtige 
Entdeckung  gemacht,    dass  bei  mehreren  Säugethieren  (Ochse, 
Hund,    Sch-wein)  eine  überaus  feine  hintere  Wurzel  des  N.  hy- 
poglossus   vorhanden   ist,    welche   von   der  hintern  Fläche  der 
MeduUa  oblongata  entspringt,   über  den  N.  accessorius  weggeht 
und    em   deutliches  Ganglion  über   dieser  Stelle    bildet ,  ohne 
mit    dem  N.  accessorius  zusammenzuhängen.     Aus  diesem  Gan- 
glion geht  ein  dickerer  Nervenfaden  hervor,  welcher  durch  eine 
OefTnung    in    dem    ersten   Zahn    des    Ligamentum  denticulatum 
hindurchgeht  (oder,  wie  wir  es  neulich  sahen,  über  dem  ersten 
Zahn  des  Lig.  denticulatum  weggeht),   um  sich  zur  bekannten 
Wurzel  des  N.  hypoglossus  zu  begeben.     Diese  hintere  Wurzel 
und   das  Ganglion  hat  Mayer  bis  jetzt  nur  einmal  beim  Men- 
schen  gefunden.     Wir  haben  sie  bei  Menschen  wiederholt  ge- 
sucht  und   nicht   gefunden,    aber  ganz   deutlich  beim  Ochsen 
gesehen. 

An  diese  Beobachtung,  die  nicht  vom  Menschen  gilt,  schliesst 
sich  eine  von  mir  beim  Menschen  gemachte  Beobachtung  an.  {Me~ 
dizin.  {Vereins-)  Zeitung.  Berlin,  1833.  -Ar.  52.).  Ich  habe  nämlich  an 
der  Wurzel  des  N.  glossopharyngeus  des  Menschen,  von  welchem 
man  bisher  bloss  das  Ganglion  petrosum  am  untern  Ende  des 
Foramen  lacerum  kannte,  ein  ganz  kleines  Ganglion  gefunden, 
welches  an  der  hintern  äussern  Seite  der  Wurzel  dieses  Nerven, 
am  obern ,  der  Cavitas  cranii  zugewandten  Anfang  des  Foramen 
lacerum  liegt.  Man  sieht  dieses  Knötchen  von  1  Millimeter  Länge 
erst,  wenn  man  die  Dura  mater  an  der  Durchgangsöfinung  weg- 
genommen und  den  hintern  Rand  des  Felsenbeins  abgerneisselt 
hat.  Es  gehört  nicht  der  ganzen  Wurzel  an,  sondern  einem  Bün- 
delchcn  von  einigen  Fäden  derselben,  welches,  nachdem  es  durch 
das  Ganglion  gegangen,  stärker  geworden  scheint,  übrigens  aber 
keinen,  von  den  übrigen  Wurzelfäden  des  N.  glossopharyngeu* 
verschiedenen  Ursprung  hat. 
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Dieses  Ganglion  ist  in  den  meisten  Fallen  heim  Mensclien 
vorhanden.  Mayer  war  diese  Entdeckung  heim  Mensehen  ent- 
gangen, ohgleich  er  an  derselhcn  Stelle  heim  Ochsen  ZAvei  kleine 
Knötchen  richtig  heohachtet  hat.  Das  MiYER'sche  Knötchen 
der  hintern  Wurzel  des  Nervus  hypoglossus  heim  Ochsen  scheint 
ührigens  zu  hcAveisen,  dass  die  Nervenfäden  in  dieser  Art  von 
Ganglien  sich  vermehren.  Diess  ist  hier  ziemlich  sicher,  weil 
man  Gelegenheit  hat,  den  Faden  vor  imd  hinter  dem  Gan- 
glion zu  vergleichen,  ehe  der  Nerve  durch  ein  Neurilem  ver- 
stärkt worden  ist. 

Das  seit  älterer  Zeit  schon  hekannte  Ganglion  petrosum  N. 
glossopharyngei  scheint  die  Bedeutung  der  Ganglien  der  Empfin- 
dungsnerven  nicht  zu  hahen  und  mehr  mit  denjenigen  Ansch^el- 
lungen  üherein  zu  stimmen,  welche  zuweilen  entstehen,  wenn  Aeste 
des  N.  sympathicus  sich  mit  anderen  Nerven  verhinden,  wie  z.  B. 
die  geringe  Anschwellung  des  N.  facialis  am  Knie  desselben  hier- 
her gehört,  wo  er  den  Ramus  petrosus  superficialis  N.  vidiani 
aufnimmt.  In  der  That  verhindet  sich  das  Ganglion  petrosum 
mit  einem  aufsteigenden  Aste  des  Ganglion  cervicale  supremum, 
und  durch  den  Ramus  tympanicus  Ganglii  petrosi  mit  dem  Ra- 
mus carotico-tympanicus  N.  sympathici. 

In  den  Ganglien  an  den  Wurzeln  der  scnslheln  Nerven  brei- 
ten  sich  die  Faserhündeichen  pinselförmig   in  der  grauen  Masse 
aus,  und  sammeln  sich  auf  der  andern  Seite  wieder  zum  Stamm.  Ob 
hierbei   die   Primitivfasern   wirklich   unter  einander  zusammen- 
hängen oder  nicht,    ist  noch  nicht  ganz  ausgemacht,  es  scheint 
indess,   so  viel  ich  an  den  Ganglien  der  Rückenmarksnerven  se- 
hen konnte,   hier  gar  keine  Vereinigung  der  Primitivfasern  statt 
zu  finden,  ich  konnte  nur  eine  pinselförmige  Entfernung  der  Bün- 
delchen zwischen  der  grauen  Masse  sehen  ;  doch  ordnen  sicli  die 
Primitivfasern  in   diesen  Ganglien,    wie  man  Avenigstens  deutlich 
an  dem  Ganglion  Gasseri  sielit,  anders,  und  sie  treten,  indem  sie  sich 
anders  juxtaponiren,  in  andern  Bündelchen  liervor  als  sie  herein- 
getreten sind.    Einige  Umstände  machen  es  wahrscheinlich,  dass 
diese  Ganglien  auch  Multiplicationsorgane  der  Fasern  seyn  kön- 
nen ,    so   dass  vielleicht  eine  Primitivfaser  einfach  vom  Gehirn 
kommend,   in  der  grauen  Masse  sich  in  mehrere  theilt,  welche 
sie    zugleich    reprnsenlirt.      Für    diese  Vermehrung  der  Fasern 
sprechen  wenigstens  einige  Beobachtungen,  am  meisten  das  Ver- 
halten der  von  Maver  entdeckten  liintern  Wurzel  des  N.  liypo- 
glossus  des  Ochsen,  die,  sobald  sie  durch  das  Ganglion  durchge- 
gapgen,  sehr  viel  stärker  geworden,  obgleich  sie  noch  innerhalb 
der  Dur.f  matcr  liegt  und  durch  Neurilem  sich  nicht  verstärkt 
hat.     An  den  von  Schlemm  entdeckten  kloinen  Ganglien  der  2 
untersten  Rückenmarksnerven,    innerhalb  der  Dura  mater,  sieht 
man  dagegen  von  dieser  Verstärkung  der  Nervenfäden  keine  Spur. 
Man    vergleiche  übrigens  die  treffllclie  Sclirift  von  Wutzer  de 
gangHoruvi  Jabrica.  Berol.  1817. 

//.  Ganglien  des  Nervus  sympathicus. 

Das  Verhalten  der  Nervenfasern  in  diesen  Knoten  ist  so 
schwer  zu  enthüllen,    dass  wir  davon  noch  gar  keine  sichere 
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KeiiDlnlss  lui])eii.  Hier  wie  üborall  köimnt  es  in  letzter  Iiislaiiz 
auf  ilit!  Haupll'raye  an  ,  ob  tlle  Primitivfasern  sich  wirklicli 
versc])melzeu  oder  aueli  bloss  juxtaponiren  ,  und  tlieilweise 
kreuzen  mit  andern ,  oder  ob  die  Primitivfasern  tmr  in  der  pe- 
riplieriseben  Ricbtung  sieb  tbeilen,  um  sicli  darin  zu  multiplici- 
ren.  Wenn  irgendwo  eine  Multiplication  der  Fasern  in  den 
Ganglien  anzunebmen  ist,  so  ist  es  gewiss  am  eljesten  in  den  Gan- 
glien des  N.  sympatbicus,  wenigstens  sclieinen  die  in  den  Unter- 
leibsgeflccbten  sich  entwickelnden  Primitivfasern,  die  nun  sieb 
peripberiscb  verbreiten,  sebwer  auf  die  Wurzeln  des  N.  sympa- 
tbi<  xis  von  den  Rückenmarksnerven  zu  reduciren.  Die  Gan- 
glien des  ]V.  syinpatbicus  bilden  wieder  zwei  Reiben.  Die  er- 
ste umfasst  die  Grenzknoten,  welebe  da  liegen,  wo  die  Wur- 
zeln des  N.  sympatbicus  von  den  Cerebral-  und  Spinalnerven 
kommen ,  sicli  zum  Grenzstrang  verbinden.  In  diese  Reibe  ge- 
Jiorcn  alle  Ganglia  ccrviealia,  infercostalia,  lumbalia,  sacraliit 
des  Nervus  sympatbicus.  In  die  zweite  Reibe  der  Ganglien  des 
Nei  •vus  sympatbicus  geboren  die  Centraiknoten  oder  Geflecbtkno- 
ten ,  plexusartigen  Knoten  in  den  Geflecbten  des  Unterleibes. 

III.  Ganglien  an  den  Cerchrospinalncn'en,  wo  sich  dieselben  mit 
Ziveigen  des  Nenrns  sympat/iicus  verbinden. 

Hierlier  geliören  das  Ganglion  petrosum  N.  glossopbaryngei, 
die  Intumescentia  trangliiformis  am  Knie  des  N.  facialis,  das  Gan- 
gbon  spbenopalatinum  am  zweiten  Ast  des  N.  trigeminus,  das 
Ganglion  ciliare,  vielleicbt  aucb  oticum  und  noch  einige  andere. 
Niclit  überall,  wo  Faden  des  ]\.  sympatbicus  mit  Fäden  der 
Cerebralnerven  zusammenstossen,  entstehen  Ganglien  an  den  letz- 
tem ;  diess  ist  vielmelir  nur  ein  seltener  Fall,  denn  bei  der  gros- 
sen Anzahl  der  Ursprünge  des  N.  sympatbicus  von  Cerebral- 
nud  Spinalnerven  befinden  sich  doch  an  der  Abgangsstelle  dieser 
Fäden  von  den  Cerebral-  und  Spinalnerven  in  der  Regel  keine 
Knoten.  Wie  kömmt  es  aber,  dass  in  den  oben  erwähnten  Fäl- 
len bei  dem  Zusammenkommen  von  Fäden  des  N.  sympatbicus 
mit  Cerebralnerven  gangliöse  Anschwellungen  an  den  letzteren  ent- 
stehen. Diess  scheint  mir  daher  zu  rühren,  dass  in  jenen  Fäl- 
len an  der  Stelle,  wo  die  gangliöse  Anschwellung  liegt,  nicht 
Zweige  der  Cerebralnerven  vom  Gehirn  ah  zum  ]\.  sympatbicus, 
sondern  vom  N.  svmpathicus  an  die  Cercbralnerven  stossen,  wel- 
che Fäden  nicht  der  Ricbtung  zum  Gehirn  am  Cerebralnerven, 
sondern  in  peripherischer  Richtung,  an  diesem  fortgehen.  Wäre 
diese  Bemerkung  durchgreifend,  so  hätte  man,  wenn  ein  Cerc- 
bralnerve  nicht  an  seiner  Wurzel,  sondern  in  seinem  weitern 
Verlauf  bei  A'^er])indung  mit  dem  N.  sympatbicus  eine  Anschwel- 
luni; zeist,  an  dieser  Anschwellunc;  ein  Kennzeichen,  dass  die  an 
den  Cerebralncrven  tretenden  Fäden  des  JV.  sympatbicus  kerne 
Wurzeln  des  letztern,  sondern  Beimengungen  des  JV.  sympatliicus 
zum  Cercbralnerven  sind.  So  ist  das  Ganglion  ciHare  eine  Ver- 
mengung von  Fäden  des  IV.  trigeminus  (Radix  longa  a  N.  nasali), 
des  rs.  oculomotorius  (Radix  brevis  a  N.  oculomotorio),  und  des 
W.  sympatbicus,  eine  Vermengung,  welclie  zum  Zweck  hat,  nicht 
neue  Wurzeln  des  N.  sympalhicus  zu  geben,  sondern  Fäden  des 
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N.  sympathicus  mit  den  seiisibeln  Fäden  vom  1.  Ast  des  N.  tri- 
«reminus  und  den  motorischen  Fiklen  vom  N.  oculomotorms  in 
die  Ciliarnerven  zu  Lrini^en.  Eben  so  verhält  es  sich  mit  dem 
GangUon  splienopalatinuin  am  zweiten  Ast  des  N.  trigemmus, 
welches,  da  der  N. '  sympathicus  durch  Fädert  vom  Ganglion 
oticum  aus  nach  Bbndz  sclion  mit  dem  Stamm  des  N.  trigeminus 
im  Ganglion  Gasseri  Ver])indungen  eingeht,  nicht  hloss  Wurzeln  des 
N.  synipathicus  abzugehen,  sonder^  Fäden  vom,  sympathicus 
zur  periplierisclien  Veibreilupg  mit  dem  zweit^i?  Ast  des  N.  tri- 
geminus  aufzunehmen  sclieint.  In  der  That  bat  Retzius  diese  ^ 
Fäden  desN.  sympaLhicus,  welche  vom  Ganglion  sphenopalatinum  aus  > 
in  den  zweiten  Ast  des  jV.^  trigeminus  peripherisch  fortlaufen,  beim 
Pferd  deutlich  gesellen  und  beschrieben,  /iü.  1827.  Das  Ganglion 
petrosum  N.  glossopharyngei  ist,  Avie  ich  oben  zu  zeigen  gesucht 
habe,  niqht  das  gewöbnliche,  Ganglion  eines  Empfindungsnerven,! 
da;  das  höher  am  N.  glossopharyngeus  liegende,  von  mir  beobach- 
tete Ganglion  jugulare  die  Bedeutung  eines  solchen  hat,  sondern 
entsteht  durch  die  Verbindungen  von  mehrc-ren  Zweigen  des  N. 
sympathicus  mit  dem  N.  glossophr^ryngcus.  Bis  jetzt  lässt  sich  die 
fragliche  Ansicht  noch  nicht  ganz  durchführen,  sondern  nur  als  ei- 
nen Anhaltpunkt  zu  einer  künftigen  Entscheidung  der  Frage  ge- 
brauchen, welche  von  den  ■  v.ielen  Verbindungen  des  N.  sympathi- 
cus als  Wurzeln  desselben,  und  welche  als  peripherische  Zweige 
desselbQ^pg,  als  Abgabe  an,  die  Cerebralnerven  zu  betrachten  sind. 

Sollte  es  sich  bestätigen,  dass  die.  bei  den  Verbindungen  von 
Zweigen  des  JX.  sympathicus  mit  Zweigen  der  Cerebralnerven.'' 
zuweilen  vorkonimendeu  Ganglien  an  blossen  Verbindungsstellen 
und  nicht  an  Ursprungsstellen  des  sympathicus  liegen,  so  würde 
diese  dritte  Art  von  Knoten  noch  keine  besondere  Classe  bilden, 
sondern  nur  iv\  den  Bereich  des  N.  sympathicus  gehören,  und  un- 
ter die  zweite  Art  der  Knoten  zu  subsumircn  seyn;  dann  würde 
man  dreierlei  Knoten  des, N.  sympathicus  besitzen. 

1.  Die  Centraiknoten,  Geflechlknoten  oder  plexusarligen 
Kijoten  in  den  Geflechten  des  Unterleibes. 

2.  Die  Knoten  des.  Grenzstranges,  welche  jedesmal  an  den 
Verbindungsstellen  der  ;t:erschiedenen  Wurzeln  des  N.  sympathi- 
cus liegen.  ^ 

■  3.  Die  Verbindungsknoten  des  N.  sympathicus  an  Verbin- 
dungsstellen desselben  mit  Zweigen  von  Cerebralnerven,  welche 
die.  letzteren  und  nicht  den  N.  sympathicus  modificiren. 

//.  Capitel.     Von  der  Reizbarkeit  der  Nerven. 

Im  Anfange  dieser  Schrift  sind  die  Gesetze  der  thierischen 
Reizbarkeit  im  Allgemeinen  untersucht  worden.   Siehe  oben  p.  50. 

Diese  Eigenthümlichkeit  der  organischen  Körper  ist  auch  den 
Nerven  eigen,  und  die  allgemeinen  und  verschiedenen  Kräfte  der 
Nerven  kommen  überall  durch  Reize  zui'  Erscheinung.  Die.  Auf- 
gabe des  Physiologen  ist  aber,  nicht  allein  die  Gesetze  dieser  all- 
gemeinen Eigenschaft  zu  ergründen,  womit  sich  Brown  und  seine- 
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Nachfolger   leider   allein   bcscliäftlt>t  haljeu;    sondern  die  eigen- 
thiunliclien  Kräfte,  Avelclie  gereizt  werden  können,  selbst  zu  un- 
tersuchen, und  hier  hat  sich  der  Physiologie  c?n  ^aöz  gross'ds  und 
neues  Feld  der  Empirie  erolTnet.  Um  die  Kräfte  der  Nervcil  kttlT 
neu  zu  lernen,  müssen  die  Wirkungen  aller  möglichen  Reize  auf  die- 
selben   sludirl   Avqrden.     Auf  diese  Art  erwirbt  die  JPbysiolögie 
eine  almliclic  empTrischQ  2lüverlassigkeit,  als' 'di'^' Physik  und  Che-i 
niie    der    unorganischen    Köx'per.      Die    Rcagcntien  erzeugen' 
in    den   chemischen   Wirkungen   nur  Productq,  Combination6ri,' 
Trennun^eii;    in  den  organischen  Körpern  und  insbesondere  auf* 
die  Nerven  angewandt,  bi'i'igcn  ' sie,'  sö  verscliVeiien  sie  auch  seyn 
mögen,   nur  Ersclicinungcn  der  vorhandeneii^Rraftö,  und  Verän- 
derungen dieser  Kräfte  hervor,  und  es  Avird  s'ich  zeigen,  dass  alli^ 
Liid]i.isse,   AyeJche  auf  die  Nerven  wirkpn,  entAvedev  reizen  od^ef 
die  Reizlwi rkeilll ;>clbs t  verämlerh.';  im  ersten  F^alf  wirken  alle  Reize, 
so  verschieden  sie  ' si^d,   auf  dieselbe  Art,  ifud'  dle  verschiedien.-* 
sten    Ursachen-  haben   gleiche;   Wirkung,    weil  das, Worauf  sie,' 
wirken  ,     nur    einerlei    reizbare    Kraft   besitzt ,    und   weil  die 
verscliiedenslen  Dinge  nur  in  der  gleichen  Eigenschaft  als  Reize 
einAvirken. 

1.    ,ücl»*i#;  die  ^'^''i.|•kllug  der  Reize   auf  die  Nerven. 

Alle  Reiz«,' sowohl  die  inneren  organischen  als  die  unorgani-, 
schen^  Avie  die  chcmisclien,  mechanischen,  caustischeri,  electriscli- 
galvfiuiiclien,  bewirken,  auf  empfindliche  Theile  uiul  empfindliche 
Nerven  angewandt,  Einplindungeh,  so  lange,  die  Nerven  mit  dem 
Rückenmark  und  Gehirn  in  unversehrter  "Verbindung  stehen. 
Alle  diese  vcrschicdenQu  Reize  verhalten  sich  darin  gleich,  in 
einem  gCAvisscn  Grade  angCAvandt,  bcAvIrken  sie  nur  Erscheinun- 
gen der  Empfindung,  im  hohem  Grade  angewandt,  bewirjcen 
sie  Vei'änderungen  der  Empfindungskraft  selbst.  Alle  Reize,  so- 
wolil  die  inneren  organischen  als  die  unorganischen,  Avie  die  che- 
mischen, meclianischen,  caustischen,  electrischen,  galvanischen,  be- 
Avlrken,  auf  Muskelnerven  oder  jMuskeln  selbst  applicirt,  25usam- 
menziehuug  der  Muskeln,'  in. welche  sich  der  gereizte  Nerve 
verbreitet,  und  diese  erfolgt,  Wenn  der  Reiz  auf  einen  Nerven 
applicirt  Avird,  der  mit  dem  Gehirn  zusammenhängt,  soAVohl, 
als  Avenn  derselbe  schon  vom  Gehirn  oder  Rückenmark  getrennt 
ist.  Die  Nerven  haben  daher  diircli  ihre  Reizbarkeit  die  Eigen- 
schaft, Zuckungen  zu  crre^ieri  in  den  Muskeln,  wori^n  sie  sich 
verl)reiten;  sie  thun  diess,  so 'lange  jene  leheh  und  nacli  dem 
Tode  ihre  eigene  Reizbarkeit  dauert.  Zu  den  Zusammenzieliun- 
gen  jder  Muskeln  von  Application  der  Reize  auf  die  Nerven 
seilest  ist  es  nöthig,  dass  das  gereizte  Nervenstück  bis  zum 
Muskel  unversehrt  ist,  Avenn  auch  die  Verbindung  dieses  Ner- 
ven mit  dem  Gelilrn  oder  Rückenmark  aufgehoben  ist.  An- 
derselts  wirken  alle  Reize  in  einem  ganzen  öder  vcrstüm- 
ilielten  Nerven  Empfindung,  so  lange  nocli  das  gereizte  Stück 
des  Nerven  eine  unversehrte  Verbindung  mit  dem  Rückenmark 
oder  Gehirn  hat. 
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1.  Mechanische  Reize. 

Jede  Art  meclianisclien  Reizes,  Zerrung,  Druck,  Stechen,  be- 
wirkt in  den  Empfindungsnerven  unter  den  schon  erwähnten  Be- 
dingungen Empfindungen,  so  lange  die  Nervenkraft  nicht  durch  die 
Heftigkeit  der  Einflüsse  (Druck)  selbst  aufgehoben  wird.  Die  Em- 
pfindung erfolgt,  wenn  man  die  Nervenenden  oder  die  Aeste,  oder 
den  verkürzten  Stamm  meclianisch  irritirt,  so  lange  die  Verbin- 
dung mit  dem  Rückenmark  und  Gehirn  statt  findet.  In  den 
Gefühlsnerven  des  Rumpfes  und  ihren  Tb  eilen  bewirken  mechani- 
sche Reize  nur  Empfindungen  des  Gefühls,  nämlich  Schmerz, 
Tastgefühl,  in  dem  Gesichtsnerven  und  der  Markhaut  dage- 
gen nach  Magendie's  Beobachtung  kein  Schmerzgefühl  ,  son- 
dern wie  Jeder  weiss  Lichtempfindung,  Avie  beim  Druck  und 
Schlag  auf  das  Auge.  In  den  Gehörnerven  bewirkt  der  me- 
chanische Eindruck,  Avie  das  Zittern  der  schallleitenden  Me- 
dien und  die  mechanische  Erschütterung  des  Kopfes  und  Ohrs 
beim  langen  Fahren  Tonempfindung,  dagegen  scheint  dieser 
Nerve  kein  Schmerzgefühl  zu  liaben. 

Eben  so  wenn  man  einen  Muskelnerven  mit  der  Nadel  zerrt, 
sticht,  quetscht,  anzieht  und  dehnt,  erfolgt  jedesmal  Zusammen- 
ziehung des  Muskels,  und  zwar  so  heftig,  als  irgend  ein  galva- 
nischer oder  electrischer  Reiz  Muscularcontraction  bewirken  kann. 
Der  mit  den  Muskeln  zusammenhängende  Thell  des  Nerven  be- 
hält diese  Kraft,  so  sehr  man  ihn  a^ich  verkürzt;  dagegen  erfol- 
gen niemals  Zuckungen,  wenn  man  das  andere  Ende  der  durch- 
schnittenen Nerven,  welches  mit  dem  Rückenmark  und  Gehirn 
zusammenhängt,  mechanisch  irritirt. 

Die  Bewegungen,  welche  von  den  von  Cerebral-  und  Spinal- 
nerven versehenen  Muskeln  abhängen,  sind  auf  den  mechanischen 
Reiz  dieser  Muskeln  oder  ihrer  Nerven  nur  bloss  Zuckungen,  die 
so  lange  dauern,  als  der  Reiz  dauert,  in  den  Muskeln  dagegen, 
welche  vom  Nervus  sympathicus  abhängen,  wie  am  Magen,  Darm, 
Uterus,  Ductus  choledochus,  Ureter,  Harnl)lase,  sind  die  Bewe- 
gungen, die  auf  mechanischen  Reiz  der  Muskelfasei'n  erfolgen, 
keine  Zuckungen,  sondci'n  anhaltend,  und  dauern  sehr  viel  län- 
ger als  der  Reiz  dauert.  Das  Herz  reagirt  auch  viel  länger  als 
der  Reiz  dauert,  und  der  Rythmus  der  Schläge  vei'ändert  sich 
auf  lange  Zeit,  wenn  man  das  Herz  nur  vorübergehend  meclia- 
nisch reizt.  Es  ist  daher  eine  empirisch  festgestellte  Eigenschafl, 
der  dem  N.  sympathicus  unterworfenen  Muskeln,  dass  die  Re- 
action  viel  länger  als  der  Reiz  dauert,  während  in  den  animali- 
schen Muskeln  die  Reaction  grade  so  lange  als  der  Reiz  dauert, 
und  oft  schon  aufhört,  wenn  der  Reiz  noch  anhält. 

Wenn  mechanische  Reize  sehr  heftig  Avirken,  so  dass  die 
zarte  Substanz  der  Primitivfasern  leidet,  so  Avird  die  Fähigkeit 
der  Nerven,  Empfindungen  zu  erregen,  dadurch  aufgehoben,  so- 
bald die  leidende  Stelle  zAvischen  dem  Gehirn  und  dem  Reiz  istj 
auch  Avird  ein  Muskelnerve  unf  ähig  durch  jede  Art  von  Reizung 
Bewegen  zu  veranlassen,  sobald  der  Nerve  zwischen  der  Stelle  der 
Reizung  und  dem  Muskel  gedrückt,  gequetscht  Avird,  und  es  ist 
eben  so  gut,  als  ob  der  Nerve  durchschnitten  werde.    Die  Em- 
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plindangskraft  des  Nerven  wird  daher  durch  jede  mechanische 
Zerstörung  des  Nerven  zwlsclien  Gehirn  und  Reizung,  die  motori- 
sche durch  jede  mechanische  Zerstörung  zwischen  Reizung  und 
Muskel  unterhroclien.  Allein  die  meclianlsche  Zerstörung  durch 
Druck  lähmt  nur  örtlich  die  Kraft  der  Nerven ,  und  ein  Nerve 
hat  Empfindung  noch  an  jeder  andern  Stelle  zwischen  der  Quet- 
schung und  Gehirn,  und  ei'regt  Bewegungen  hei  Reizung  jeder 
andern  Stelle  des  Nerven  zwischen  der  Quetschung  und  dem 
Muskel.  Wenn  man  aher  einen  Muskelnerven  in  seiner  ganzen 
Länge  ausdehnt,  so  verliert  dieser  Nerve  oft  seine  Relrharkeit  in 
seiner  ganzen  Länge,  und  seihst  der  Muskel  hat  zuweilen  seine 
Contractionskraft  auf  jede  Art  der  Reize  verloren. 

2.  Temperatur. 

Die  Wärme  und  die  Kälte  erregen  auch  Empfindungen  und 
Muscularcontractionen. 

Wenn  man  einen  Muskelnerven  oder  den  Muskel  seihst 
brennt,  so  erfolgen  Contractioncn  desselben;  diese  sind  ausseror- 
dentlich heftig,  wenn  man  den  Nerven  durch  die  Flamme  eines 
Lichtes  brennt,  diess  habe  ich  sowohl  bei  Fröschen  als  Kanin- 
chen gesehen  ;  kleine  Wärmegrade,  wie  z.  B.  ein  ei'wärmtes  Stück 
Eisen,  wirken  auf  die  Muskelnerven  nicht  so  heftig,  dass  Muscu- 
larcontraction  erfolgt. 

Dass  die  Kälte  eben  so  wirkt,  zeigt  bereits  die  ältere  Beob- 
achtung, dass  sogleich  heftige  Contractioncn  In  einem  Muskel 
erfolgen,  wenn  man  kaltes  Wasser  In  die  Arterie  des  Muskels 
einspritzt;  auch  kaltes  Wasser  auf  die  Oberfläche  eines  Mus- 
kels gegossen,  erregt  Contraction.  Von  dieser  Wirkung  hat  man 
auch  bereits  Anwendung  in  der  practlschen  Medizin  gemacht, 
indem  man  bei  Atonle  des  Uterus  und  Gebärmutterblutflüssen 
nach  der  Geburt  kaltes  Wasser  in  die  Gefässe  der  noch  anhän- 
genden Placenta  einspritzt.  So  erfolgen  auch  conscnsuelle  Zu- 
s.immenzlehungen  der  Iris,  wenn  man  kaltes  Wasser  in  die  Nase 
schlürft.  Grosse  Kälte-  und  Wärmegrade  zcistören  übrigens, 
mögen  sie  schnell  oder  allmähllg  wirken,  die  Nervenkraft,  und 
es  erfolgt  Tod  oder  Scheintod.  Selir  allmählige  Zunahme  der 
Wärme  und  Kälte  kann  die  Reizbarkeit  latent  machen,  so  dass 
Winterschlaf  und  Sommerschlaf  bei  gewissen  Tliieren  erfolgt. 
Siehe  oben  p.  85. 

Die  rein  örtliche  Zerstörung  der  Nervenkrafl  durch  Kälte 
und  Wärme  wirkt,  wie  die  rein  örtHche  Zerstörung  derselben, 
durch  mechanische  Ursachen.  Ein  üJieraus  heftiger  Grad  von 
künstlicher  Kälte  zerstört,  eben  so  wie  die  Hitze,  die  Empfin- 
dungs-  und  Bewegungskraft  In  den  entsprechenden  Thellen. 
Allein  alle  andere  Stellen  der  Nerven  behalten  ihre  Reizbar- 
keit ,  und  der  am  Ende  verbrannte  Muskelnerve  bewirkt 
Zuckungen,  wenn  er  zwischen  der  verbrannten  Stelle  und  dem 
Muskel  gereizt  wird,  wie  ich  mich  an  Fröschen  imd  Kanin- 
chen überzeugte. 

3.  Chemische  Reize. 

Alle  chemischen  Reize  wirken  auf  die  Empfindungskraft  der 
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Nerven,   so  lange  diese  noch  mit  dem  Gehirn  und  Rückenmark 
unversehrten  Verhindunc  stehen.     Die  Alkalien  bewirken  auch 
Zuckungen,  wenn  sie  auLdie  Nerven  applicirt  werden;  viele  an- 
dere Reagentien,   Ijesonders  die  Sauren  und  die  Metallsalze,  be- 
wirken dagegen,  auf  die  Nerven  applicirt,  keine  Spur  einer  Zuk- 
kung,  sondern  nur  dann,  wenn  sie  auf  die  Muskeln  selbst  ange- 
wandt werden,  so  z.  B.  die  mineralischen  Siiüren,  Schwefelsäure, 
Salpetersäure,  Salzsäure,   Sublimat,  salzsaures  Antimonium,  auch 
Alcohol.      Alle  diese  Mittel  zerstören  sogleich  im  concentrirten 
Zustande  die  Kräfte   der  Nerven,   und  machen  sie  unfähig  von 
anderen  Reizen  'irritirt  zu  werden,   hinter   der  Stelle,    wo  die 
Berührung   mit    den   Reagentien    statt   findet;    dagegen  behal- 
ten die  Nerven  ihre  motorische  Kraft  zwischen  der  chemischen 
Zerstörung  und  dem  Muskel.      Alle  die  genannten  Mittel  zerstö- 
ren   auch    das    Muskelfleisch,    bewirken    aber  im   Moment  des 
Contactes  Zuckungen,    die  beim  Alcohol  am  schwächsten  sind, 
die  ich   aber  doch   einigemal   bei  Kaninchen   beobachtet  habe. 
Dagegen  bewirken  Alkalien  oft  die  heftigsten  Zuckungen ,  sobald 
sie  auf  die  Nerven  applicirt  werden,    oft  viel  heftigere  als  der 
Galvanismus  eines  einfachen  Plattenpaars.      Bei  der  Application 
von  Kali  causticum  auf  einen  Nerven  sah  ich  Avie  v.  Humboldt  die 
heftigsten,   anhaltenden  Zuckungen  in   allen  Muskeln  entstehen, 
die   von   diesem   Nerven  Aeste   erhalten.      A.  v.  Humboldt  hat 
das  Zittern  40  —  50  Secunden  beobachtet.     Derselbe  beobachtete 
auch ,   dass  die  Zuckungen  erfolgen ,  wenn  vorher  um  den  Ner- 
ven eine  oder  mehrere  Lig^ituren  gelegt  worden.    A.  von  Hum- 
boldt Versuche  über  die  gereizle  Muskel-  und  JServenJaser.  Posen^ 
1797.  //.  Bd.  p.  36-3.      Hier  geschah  die  Fortleitung  des  Alcali's 
durch  die  Ligaturen.      Durch    die  'Säuren  sah  Humboldt  keine 
Zuckungen  entstehen;    die  einzigen  Substanzen,    welche  auf  die 
Nerven  applicirt  nach  Humboldt  Zuckungen  erregen,   sind  Kali, 
Natron,  Ammoniimi,    (Opium?).,   salzsaure  Schwererde,  oxydir- 
ter  Arsenik,   Brechweinstein,    (Alcohol,    oxygenii^te  Salzsäure?) 
Von  beiden  letzteren  habe  ich  keine  Zuckungen  gesehen,  wenn 
sie   auf,  den   Nerven  allein  applicirt  wurden,    auch   nicht  von 
Opium,    wenn  es  rein,   als  wässrige  Auflösung,    applicirt  wird. 
A.  V.  Humboldt  hat  die  Tinctur  angewandt,    bei  welcher  viel- 
leicht  der   Weingeist   wirkte  ,    obgleich    auch    in   einem  Ver- 
suche von  mir  Opiumtinctur  unwirksam  war.     Auch  durch  das 
Blut  bewirken  reizende   Mittel  Nervenreizung.     Man  weiss,  dass 
Brechmittel,  ins  Blut  eingespritzt,  eben  so  Avirken,  wie  Avenn  sie 
in  den  Darmkanal  gelangen;  so  erregen  Brechweinstein  und  salz- 
saure   Schwererde    bloss    ia   W^unden    gestrichen ,  Erbrechen. 
Scheel  nordisches  Archiv  2.  St.  1.  p,  137.     Magendie  sur  le  vomis- 
semcnt.  p.  i6.  30,    Brodie  phihs.  fransaci.  1812. 

4.  Electrische  Reize  {nach  J.  Muelleu  in  dem  encyclop.  JVür- 
terb.  der  medic.  Wissenschaften). 

Die  Electricität  bewirkt  in  den  Nerven  dieselben  Reactionen, 
■wie  die  mechanischen  und  chemischen  Reize.  Durch  mechanische 
Zerrung  der  Nerven  erhält  man  die  Empfindung  eines  Schlages  in  dem 
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jNerven,  wie  man  beim  Anstossen  an  den  N.  ulnaris  erfährt;  das- 
selbe fühlt  man  bei  einer  electrischen  Entladuns^  durch  einen 
Nerven.  Man  darf  diese  Empfindung  nur  als  Gefiihl  betrachten, 
und  nicht  die  Ursache,  die  Electricitat,  mit  der  Reaction  des 
Nerven  verwechseln.  Die  Empfindung  des  Schlags  ist  nicht 
die  Action  der  Electricitat,  sondern  die  Action  des  Nerven ,  wel- 
cher bei  jeder  heftigen  Veränderung  in  dem  Zustand  se?ner  klein- 
sten Theile  diese  Empfindung  hat,  mag  diese  nun  duixh  thierische 
Reize  oder  durch  mechanische  Einflüsse,  oder  durch  Electricitä't 
erzeugt  seyn.  Die  Entdeckung  der  galvanischen  Electricitat  im 
Jalire  1790  hat  Gelegenheit  gegeben,  durch  Application  des  ele- 
ctrischen Reizes  auf  einzelne  Nerven  die  Reizbarkeit  derselben 
mehr  zu  prüfen,  obgleich  man  in  diesem  -wichtigen  Agens  nicht 
ein  den  Nerven  ähnlich  wirkendes  Fluidum,  sondern  nur  einen 
neuen  Reiz  zu  der  Zahl  der  bekannten  Reize  der  Nerven  kennen 
gelernt  hat.  Heterogene  Metalle  imd  viele  andere  heterogene, 
selbst  thierische  Substanzen  cerathen  bei  der  Berühruncr  in  ele- 
ctrische  Spannung,  die,  wenn  eine  Leitung  durch  einen  leitungs- 
fähigen Körper  zwischen  den  beiden  Electromotoren  statt  findet, 
d.  h.  wenn  die  Kette  geschlossen  wird,  sich  ausgleicht  und  die 
gewöhnlichen,  der  Electricität  eigenen  Erscheinungen  bewirkt, 
wenn  sich  ein  Reagens  für  die  Electricität  in  der  kettenartigen 
Verbindung  findet.  Wird  ein  Fro5chschenkel  oder  irgend  ein 
anderer  muskulöser  Theil  eines  Frosches  oder  frisch  "ctödteten 

  O 

anderen  Thieres  von  dem  Rumpfe  abgelöst,  die  Muskeln  von  den 
häutigen  Tbeilen  befreit  und  der  Nerve  frei  herauspräparirt ,  so 
dass  er  durch  seine  Aeste  mit  den  Muskeln  noch  organisch  zusammen- 
hängt, der  so  präparirte  Schenkel  auf  eitie  isolirende  Glasplatte 
gelegt  und  zwei  heterogene  Metallplatten,  z.  B.  Zink  und  Kupfer, 
unter  sieh  und  zugleich  mit  dem  Muskel  und  Nerven  in  Berüh- 
rung gebraclit,  so  erfolgt  im  Moment  der  Schliessung,  oft  auch 
bei  der  Trennung  dieser  Kette,  eine  Zuckung  des  Muskels.  Diese 
erfolgt  auch,  wenn  beide  Metalle  unter  sich  in  Contact  stehend 
den  Nerven  zugleich  berühren,  oder  wenn  beide  den  Muskel  al- 
lein berühren.  Auf  diese  Art  angestellt,  gelingt  der  galvanische 
Versuch  jedesmal.  Viele  andere  Modificationen  desselben  unter 
einfacheren  Bedingungen,  deren  Kenntniss  wir  den  grossen  Ver- 
diensten Aldini's,  Pfavf's,  Ritter's,  vor  Allen  Alex,  von  Hum- 
boldt's  verdanken,  gelingen  aber  nur  bei  grosser  Reizbai'keit  der 
Frösche  vor  der  Begattungszeit,  in  der  kaltem  Jahreszeit  nach 
dem  Winterschlaf,  nicht  im  Sommer,  wohl  aber  nach  meinen 
Beobachtungen  wieder  im  Herbst,  wenn  die  Witterung  wieder 
kälter  zu  werden  beginnt.  Diese  einfacheren  Versuche  sind  ge- 
rade für  die  Theorie  der  Erscheinungen  die  wichtigsten.  Es 
sind  folgende: 

1)  l^ersuche  ohne  Ketten.  Bei  einer  grossen  Reizbarkeit  der 
Frösche  ist  es  nach  Alex,  von  Humboldt's  Entdeckung  hinrei- 
chend, dass  zwei  heterogene  oder  selbst  zwei  homogene  Metall- 
stücke sieh  berühren,  von  denen  eines  allein  den  Nerven  berührt, 
ein  Fall,  wo  gar  keine  Rette  gebildet  wird;  ja  es  erfolgen  in 
seltenen  Fällen  bei  einer  sehr  grossen  Reizbarkeit  des  Frosch- 
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sclieukels  selbst  Zuckungen,  wenn  bloss  der  Nerve  mit  einem 
einzigen  bomogenen  Metall  bcrübrt  wird  —  ein  Fall,  der  zwar 
ungemein  selten  sich  ereignet,  den  ich  aber  selbst  schon  beob- 
achtet habe.  Pfaff  (Geht.er's  physikal.  JVörterhuch.  IV.  2.  p.  709.) 
sah  bei  sehr  reizbaren  Individuen  Zuckungen,  wenn  er  bloss  mit 
dem  abgeschnittenen  Ende  des  Nerven  die  Oberflache  von  Queck- 
silber berührte.  Ich  sah  das  Phänomen  mehrmals,  wenn  ich  mit 
der  Spitze  einer  Scheere,  die  ich  in  der  Hand  hielt,  oder  mit 
«iner  Zinkplatte,  die  also  an  beiden  Enden  verschieden  crwiärmt 
waren,  den  Nerven  ])erührte.  Man  kann  diesen  Erfolg  theils 
durch  die  Annahme  eines  geringen  chemischen  Unterschiedes  in 
dem  scheinbar  homogenen  Metalle,  theils  durch  die  Annahme 
eines  Warmeunterschiedes  in  demselben  auf  den  Erfolg  hetero- 
gener Metalle  reduciren,  da  es  nach  den  neueren  Entdeckungen 
bekannt  ist,  dass  selbst  ein  homogenes  Metall  durch  die  gering- 
sten chemischen  Unterschiede,  oder  durch  verschiedene  Erwär- 
mung an  seinen  Enden  in  electrische  Spannung  gerath.  Lässt 
man  den  Nerven  auf  ein  Metall  herabfallen,  so  erleichtert  diess 
die  electrische  Erregung,  vielleicht  mehr  durch  die  Schnelligkeit 
der  Mittheilung  als  durch  die  Erschütterung.  Die  letztere  ist 
ohnehin  nicht  die  Ursache  der  Erscheinung,  da  das  Herabfallen 
des  Nerven  auf  Glas  und  Stein  ohne  Erfolg  ist,  wie  die  Versu- 
che von  Humboldt,  Ritter  und  Pfaff  lehren. 

2)  Versuche  mit  kettenartiger  Verbindung.  Auch  die  Versuche 
mit  der  Rette  sind  bei  sehr  srosser  Reizbarkeit  bedeutender 
Vereinfachung  fähig,  Avobei  jedoch  bemerkt  M'crden  muss,  dass 
diese  einfachen  Versuche  nur  in  kälterer  Jahreszeit,  Winter,  Früh- 
ling und  Herbst,  gelingen.  So  erfolgen  in  seltenen  Fällen,  wie 
VON  Humboldt  entdeckt  hat,  Zuckungen,  wenn  die  Glieder  der 
Rette  bloss  thierische  Tbeile  sind,  oder  wenn  sie  thierische  Theile 
und  ein  einfaches  Metall  sind,  indem  die  heterogenen  Metalle 
durch  heterogene  thierische  Theile  ersetzt  werden. 

a.  Indem  ein  einziges  Metall  und  Nerve  und  Muskel  des  Frosch- 
schenkels die  Rette  bilden.  Dieser  Fall  ist  mir  im  Frühling  vor  der 
Begattungszeit  der  Frösche  und  im  Spätherbst  sehr  oft  und  leicht 
gelungen.  Legte  ich  den  Nerven  des  Schenkels  auf  eine  Zink- 
platte und  verband  Nerven  und  Schenkelmuskeln  durch  eben 
diese  Zinkplatte,  indem  ich  die  Zinkplatte  den  Schenkelmuskeln 
näherte,  so  entstand  oft  eine  Zuckung.  Noch  leichter  gelang  die- 
ser Versuch,  wenn  die  Zinkplatte,  worauf  der  Nerve  des  Schen- 
kels lag  und  der  Muskel  durch  ein  Stück  von  einem  Frosch  vei'- 
bunden  wurden;  oder  man  nimmt  in  eine  Hand  eine  Zinkplatte, 
berührt  mit  dieser  den  Nerven  und,  indem  man  mit  seinem  ei- 
genen Rörper  die  Rette  schliesst,  mit  der  andern  Hand  den 
Froschschenkel. 

b.  Indem  der  Schenkelnerve  und  seine  Schenkelmuskeln  mit- 
telst feuchter  thierischer  Theile  verbunden  werden.  Bei  sehr 
reizbaren  Froschschenkeln  kann  man  Zuckungen  erregen,  wenn 
man  zwischen  dem  herauspräparirten  Nerven  und  seinem  Muskel 
ein  getrenntes  Stück  Muskelfleich,  das  an  einem  isolirenden  Griff 
von  Siegellack  befestigt  ist,  einschiebt  und  beide  berührt,  wie 
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At.ex.  von  Humboldt  entdeckte  und  ich  mehrmals  wieder  sah. 
Compllclrter  ist  der  von  mir  angestellte  Versiicli,  dass  man  zwi- 
schen dem  Nerven  des  praparirten  Frosclisclienkels  und  dem  Un- 
tersclienkel  die  Kette  schliesst  mittelst  beider  Hände  durch  sei- 
nen eigenen  Körper,  oder  durch  einen  oder  zwei  lebende  Frö- 
sche, oder  durch  einen  oder  zwei  todte  Frösclu;,  oder  durch 
Stücke  eines  Frosches.  Stücke  von  einem  todten  faulenden  Frosch 
sind  selbst  zur  Schliessung  der  Kette  bei  hinreichender  Reizbar- 
keit hinreichend;  man  erlangt  denselben  Erfolg,  wenn  man,  wie 
ich  tliat,  den  Schenkclnerven,  der  am  Unterschenkel  heraushängt, 
in  ein  Schälchen  mit  Bhit  oder  Wasser  (gleichviel)  legt,  luid  das 
Wasser  und  die  Oberschenkelmuskeln  mit  einem  Stück  fiüschen 
oder  faulen  Muskelfleisches  verbindet. 

c.  Auch  wenn  nicht  die  Muskeln  des  Frosch  schenkeis,  son- 
dern nur  ihr  Nerve  sich  in  der  Kette  befindet,  kann  durcli  ei- 
nen blossen  thierischen  Bogen  Zuckung  bewirkt  werden,  wie  von 
Humboldt  zeigte.  Er  berührte  den  Cruralnerven  (N.  ischiadicus) 
mit  seiner  einen  Hand  und  mit  einem  Stückchen  Muskelfleisch, 
welches  er  in  der  andern  Hand  hielt,  denselben  Nerven,  worauf 
Zuckimg  entstand.  Wurde  statt  des  Muskelfleisches  ein  Stück 
Elfenbein  genommen,  so  blieben  die  Zuckungen  aus. 

d.  In  den  seltensten  Fallen  erfolgen  selbst  kleine  Zuckungen, 
wenn  der  Nerve  gegen  den  organisch  mit  ihm  verbundenen  Mus- 
kel umgebogen  und  der  letzte  mit  dem  Nerven  berührt  wird. 

Die  ersten  Phänomene  dieser  Art  hat  von  Humboldt  gese- 
hen. A.  von  Humboldt  zog  einem  Frosch  die  Haut  ab  und  prä- 
parirte  ihn  so,  dass  der  Rumpf  mit  den  Sehenkeln  nur  durch  die 
entblössten  ischiadischen  Nerven  zusammenhing.  Es  entstanden 
heftige  Zuckungen,  als  er  das  Muskelfleisch  der  Lende  leise  ge- 
gen den  ischiadischen  Nerven  zurückbeugte.  (  Ueber  die  gereizte 
Muskel-  und  JS'ercenfaser.  1.  32.)  Um  diesen  Versuch  richtig  zu 
verstellen,  muss  man  wissen,  dass  von  Humboldt  unter  Frosch- 
lenden immer  das  Schenkelflcisch,  unter  Ischiadnerv  die  Stämme 
der  Nerven  für  die  unteren  Ertremitäten  über  dem  Becken,  un- 
ter Cruralnerven  dagegen  den  Hauptnerven  für  die  untern  Ex- 
tremitäten (N.  iscliiadicus)  am  Schenkel  selbt  versteht.  (Am  an- 
geführten Ort  p.  35.  Note.)  A.  von  Humboldt's  Versuch  bestand 
also  darin,  dass  er  zwischen  dem  Becken  und  dem  Ende  des 
Rückenmarks  alle  Theile  ausser  den  Nerven  wegnahm,  so  dass 
der  Rumpf  mit  den  untern  Extremitäten  nur  durch  die  Stämme 
der  Nerven  für  dieselben  zusammenhing,  und  dass  von  Humboldt 
nun  das  Muskelfleisch  des  Schenkels  gegen  jene  Stämme  der  Ner- 
ven nach  vorwärts  umlieugte.  Schon  Volta  hatte  bei  einem 
ähnlichen  Versuch  von  Galvani  eingeworfen,  dass  die  erfolgende 
Zuckung  bloss  von  der  Zerrung  des  Nerven  abhänge,  also  nicht 
unter  die  galvanischen  Phänomene  gehöre.  Nach  meiner  Beob- 
achtunc  ist  diess  auch  in  diesem  HuMBOLDT'schen  Versuche  der 
Fall :  die  Zuckung  erfolgte  öfters  schon  lange,  ehe  der  entblösste 
Schenkel  die  Stämme  der  Spinalnerven  berührte.  Diese  Zerrung 
des  Nerven  ist  auch  nicht  wohl  zu  vermeiden,  da  der  N.  ischia- 
dicus sich  um  den  hintern  Tlieii  des  untern  Beckenendes  herum- 
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schlagt,  um  zum  Schenkel  zu  gelangen.  Der  Nerve  wird,  beim 
Umbeugen  des  Schenkels  nacli'  vorn  gegen  den  Rumpf,  an  die- 
ser Steile  gezerrt  oder  gedehnt;  bei  der  Zerrung  oder  Dehnung 
eines  Nerven  erfolgen  aber  immer  Zuckungen.  Derselbe  Ein- 
Avurf  trifft  den  vou  Galvani  angestellten  Versuch,  wo,  wenn  ein 
Frosch  abgezogen,  ausgeweidet  und  so  praparirt  wurde,  dass  bei 
fast  ganz  weggeschnittenem  untern  Theile  des  Rückgraths  (Steiss- 
bein)  die  Schenkel  nur  durch  die  genannten  Nervenstamme  mit 
dem  Rumpfe  zusammenhingen,  heftige  Zuckungen  am  ganzen 
Frosch  entstanden,  sobald  die  Wadenmuskeln  des  Frosches  ge- 
gen die  Schultern  zurückgebogen  wurden.  In  diesem  Fall  wurde 
das  ganze  Rückenmark  gezerrt;  indessen  lasst  sich  der  Versuch 
doch  auch  so  anstellen,  dass  diese  EiuAvürfe  wegfallen.  Nie  wollte 
es  zwar  von  Humboldt  gelingen,  Zuckungen  zu  erhalten,  wenn 
er  nach  Abtrennung  des  Nerven  vom  Rumpfe  den  Schenkel  ge- 
gen den  Nerven  und  diesen  gegen  jenen  bog;  auch  sah  er  keine 
Zuckungen,  wenn  er  ohne  die  Muskeln  zu  berühren,  mit  einem 
abgeschnittenen  Nervenstück  einen  Bogen  bildend,  den  Nerven 
des  Muskels  an  zAvei  Punkten  berührte.  Dagegen  ist  dieser  vor- 
letzte Versuch  Pfaff  sehr  häufig  gelungen,  besonders  wenn  der 
Schenkelnerve  in  einer  etwas  grössern  Strecke  mit  der  Haut  des 
Schenkels,  nicht  aber,  wenn  er  mit  den  Muskeln  unmittelbar  in 
Berührung  gebracht  wurde.  Gerade  auf  diese  Art  ist  der  Ver- 
such auch  mir  gelungen.  Ich  bcAvirkte  (im  Frühling,  vor  der 
Begaltung  der  Frösche)  an  einem  blossen  Unterschenkel  mit  her- 
aushängendem Stamm  der  Schenkelnerven  Zuckungen,  indem  ich 
den  Nerven  mit  einem  isolirenden  Stäbchen  dem  Unterschenkel 
näherte  und  mit  dem  Nerven  die  nasse  Oberhaut  des  Unterschen- 
kels berühi'te;  auch  erfolgte  eine  Zuckung,  als  ich  den  Nerven 
vom  Unterschenkel  wieder  abzog  (Physiologie  I.  p.  68.).  In  die- 
sem Fall  bestand  die  Kette  aus  heterogenen  Substanzen,  näm- 
lich aus  Nerve,  Muskel  und  Haut.  Zwei  von  diesen  kann  man 
als  Electromotoren,  den  dritten  als  Leiter  betracliten.  Es  ent- 
steht ein  electrischer  Strom  und  die  Nervenkraft  des  Nerven  ist 
das  Reagens  oder  das  Electrometer ,  indem  sie  in  Folge  des  ele- 
ctrischen  Stromes  gereizt  Zuckung  erregt.  Wird  dagegen  der 
Nerve  des  Schenkels  einfach  gegen  den  von  der  Haut  entblössten 
Muskel  umgebogen,  so  sind  nur  zwei  Substanzen  vorhanden,  wo- 
von die  eine  die  andere  an  zwei  Stellen  berührt,  aber  die  ket- 
tenartige Verbindung  zwischen  beiden  Substanzen  durch  einen 
dritten  Körper  fehlt.  Als  allgemeine  Bedingung  zu  Entstehung 
von  Zuckungen  aus  galvanischen  Ursachen  kann  man  folgende 
ansehen.  Zur  Erregung  von  Zuckungen  bei  der  Rette  sind  drei 
Substanzen  nöthig,  zwei  Electromotoren  und  ein  Leiter,  der  sie 
kettenartig  verbindet.  Diese  Electromotoren  können  auch  be- 
lebte und  unbelebte  thierische  heterogene  Theile  seyn,  Nerve 
und  Muskel,  Muskel  und  Haut  u.  s.  w.  Leiter  kann  auch 
ein  dritter  Ihierischer  Theil  seyn,  der  mit  einem  der  thierischen 
Electromotoren  homogen  seyn  kann;  ein  Stück  eines  Nerven  und 
die  organisch  verbundenen  Muskeln  und  Nerven  bilden  schon 
eine  Kette,  aber  die  organisch  verbundenen  Muskeln  und  Nerven 
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allein  sind  ohne  einen  dritten  ihnen  homogenen  oder  heteroge- 
nen Körper  nicht  zur  Kette  hinreichend.  Ein  Nerve  gegen  den 
Muskel  unigehogen,  gieht  keine  Zuckung,  wohl  aher,  wenn  er 
über  die  noch  vorhandene  äussere  Haut  unigehogen  wird;  stellt 
aher  der  dritte  Körper  mit  dem  Muskel  und  Nerven,  wenn  gleich 
einem  von  heiden  homogen,  nicht  in  organischer  Verbindung, 
ist  er  vielmehr  ein  getrenntes  Stück,  so  kann  er  als  Glied  der 
Kette  wirken,  wie  z.  B.  Zuckungen  entstellen,  wenn  man  durch 
den  Bogen  von  einem  abgetrennten  Nervenstiick,  oder  durch  ei- 
nen Bogen  von  einem  Stück  Muskelfleisch,  die  organisch  verbun- 
denen IMuskel  xmd  Nerven  zugleich  berührt. 

Sind  die  Electromotoren  blosse  Metalle,  so  sind  die  orga- 
nisch verbundenen  Nerve  und  Muskel  Leiter  und  Electrometer 
zugleich;  Leiter,  weil  Nerve  und  Muskel  nass  sind,  Electrometer, 
Aveil  die  Nervenkraft  in  Folge  des  Reizes  des  electrischen  Flui- 
dums  Zuckung  erregt.  Sie  sind  hier  auf  gleiche  Art  das  Electro- 
meter, wie  unter  ähnlichen  Umständen  ein  nicht  thierisches 
Electrometer,  z.  B.  ein  magnetischer  Multiplicator.  Es  können  aber 
die  Electromotoren  auch  thierische  Theile  selbst  seyn.  So  können 
die  organisch  verbundenen  Nerve  und  Muskel  als  heterogene  Sub- 
stanzen so  gut  wie  zwei  heterogene  todte  thierische  Theile  Electro- 
motoren seyn;  insofern  sie  aber  lebend  sind,  sind  sie  auch  zugleich 
das  Electrometer  durch  die  Picizung  der  Nervenkraft  in  Folge  der 
electromotorischen  Erregung. 

Bei  den  Zuckungen,  die  ohne  Kette  durch  blosse  Applica- 
tion von  einem  zweier  heterogener  sich  berührender  Metalle, 
oder  durch  Application  eines  einzigen  Metalles  auf  den  Nerven 
entstehen,  muss  man  den  Nei'ven  als  blosses  Electrometer  be- 
trachten, das  die  in  den  heterogenen  Metallen  oder  selbst  in  ei- 
nem homogenen  Metall  (durch  Thermoelectricität)  entstandene 
electrische  Spannimg  anzeigt.  '  '•'  » 

Nachdem  nun  die  allgemeinen  und  einfachsten  Bedingungen, 
unter  vv;elchcn  durch  Galvanismus  Muskelcontractionen  entstehen, 
auseinandergesetzt  worden,  muss  jetzt  von  dem  Verhalten  der 
thierischen  Theile  bei  der  Schliessung,  Oeffnung  und  während 
des  Geschlossenseyns  der  Kette  gehandelt  werden.  Wird  das  po- 
sitive Metall  als  Nervenarmatur,  das  negative  als  Muskelarmalur 
benutzt,  so  erfolgen  die  Zuckungen  meist  im  Augenblick  der 
Schliessung  der  Kette,  aber  keine  oder  wenigstens  weit  schwä- 
chere hei  der  Trennung  derselben.  So  verhält  es  sich  auch, 
wenn  das  positive  Metall  mit  dem  Centraiende  des  Nerven,  das 
negative  Metall  mit  einem  den  Muskeln  nähern  Theile  des  Ner- 
ven verbunden  wird.  Indessen  giebt  es  mannichfache  Zustände 
der  Erregung,  in  welchen  diese  Erscheinungen  Abänderungen  er- 
leiden; im  ersten,  wenn  die  thierischen  Theile  noch  den  höch- 
sten Grad  der  Erregbarkeit  besitzen,  erfolgt  die  SchHessungszuk- 
kung  bei  der  negativen  Bewaffnung  des  Nerven,  und  nur  diese 
allein,  die  Trennungszuckung  dagegen  hei  der  positiven  BcAvaff- 
nung  des  Nerven;  im  zweiten  Zustande  der  Erregbarkeit,  der 
allmählig  aus  dem  ersten  sich  entwickelt  und  in  Verlust  der  Er- 
regbarkeit zuletzt  endigt,   erregt  die   negative  Bewaffnung  des 
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Nerven  oder  des  Centralendcs  des  Nerven  die  Trennungszuckung, 
die  positive  BeAvaffnung  die  Scliliessungszuckiing,  die  Mittelstufe 
sey  die,  wo  Trennungs-  und  Scliliessungszuckung  bei  jeder  Be- 
waffnung des  Nerven  gleich  ist.  Nach  Pfaff's  Üntersuchungcn 
hängt  das  Verhalten  indcss  sehr  von  den  vorlier  schon  angestell- 
ten Versuchen  ah;  bleibt  z.  B.  die  Rette  bei  negativer  Bewaff- 
nung des  Nerven  eine  Zeitlang  geschlossen,  so  kehrt  sich  das 
Verhältniss  nicht  um.  Geiiler's  Physik.  Würterh.  IV.  P.  II.  p. 
721.  Ueber  diesen  Gegenstand  haben  in  neuerer  Zeit  wieder 
Marianini  und  Nobili  Untersuchungen  angestellt.  Der  von  Rit- 
ter angenommene  Gegensatz  der  Flexoren  und  Extensoren  in 
Hinsicht  der  Empfänglichkeit  für  den  galvanischen  Reiz  hat  sich 
nicht  bestätigt. 

In  der  geschlossenen  Rette  halten  sich  die  Muskeln  ruliig, 
und  es  wird  nur  ihre  Erregbarkeit  verändert.  Nach  Pfaff's  Er- 
fahrung wirken  die  geschlossenen  Retten  nach  Verschiedenhell 
der  Vertheilung  der  Metalle  an  die  Muskeln  und  Nerven  entwe- 
der deprimirend  oder  exaltirend.  Befindet  sich  ein  Froschpräpa- 
rat in  einer  Rette,  worin  das  positive  Metall  (Zink)  die  Nerven- 
armatur bildet,  so  vermindert  sich  die  Reizbarkeit  schneller  als 
an  einem  andern  Froschschenkel  ausser  der  Rette,  und  nach 
Pfaff  kann  man  meist  selbst  die  kräftigste  Reizbarkeit  dui'ch 
Verweilen  des  Froschschenkels  binnen  einer  Viertelstunde  in  ei- 
ner solchen  Rette  so  weit  vermindern,  dass  er  auf  die  stäi'ksten 
Reize  nicht  mehr  reagli't.  Ganz  anders  soll  die  Rette  wirken, 
wenn  das  negative  Metall,  Rupfer,  an  dem  Nerven  applicirt  war; 
nach  einiger  Zeit  soll  nun  der  höchste  Grad  der  Reizbarkeit  ein- 
getreten seyn,  so  dass  im  Augenblick  der  Oeffnung  die  Muskeln 
zuweilen  in  den  stärksten  Tetanus  gerathen. 

Dass  die  Nerven  bei  der  Erregung  durch  galvanisches  Flul- 
dum  keine  blossen  Leiter  der  Electricität  sind,  geht  daraus  her- 
vor, dass,  wenn  man  die  beiden  Armaturen  an  dem  Nerven  selbst 
applicirt,  und  also  einen  queren  galvanischen  Strom  durch  die 
Dicke  des  Nerven  verursaclit,  der  Nerve  zwar  die  Zuckung  be- 
wirkt, dass  aber  ein  gequetschter  oder  unterbundener  Nei've, 
über  der  verletzten  Stelle  armirt,  nicht  mehr  durch  die  ver- 
letzte Stelle  hindurch  wirkt.  Man  sieht  also,  dass  ein  gequetsch- 
ter oder  durch  einen  nassen  Faden  unterbundener  Nerve  kein 
Leiter  des  wirksamen  Princlps  der  Nerven  mehr  ist.  Dennoch 
ist  er  aber  noch  ein  eben  so  guter  Electricitätsleiter,  wie  vor- 
her; denn  wird  der  Nerve  über  und  unter  der  Ligatur  armirt, 
so  geht  der  electrische  Strom  durch  die  Unterbindungsstelle 
durch,  und  das  Nervenprincip  in  dem  zwisclien  Ligatur  und  Mus- 
kel befindlichen  Nervenstück  bewirkt  nun  die  Zuckung,  weil  es 
von  dem  electrischen  Strome  angeregt  wird,  oder  sich  in  der 
Rette  befindet.  Ein  merkwürdiger  Umstand  ist  der  von  Hum- 
boldt beobachtete,  dass,  wenn  man  durch  Armirnng  eines  Mus^ 
kels  und  seines  vorher  unterbundenen  Nervens  über  der  Unter- 
bindungsstelle  Zuckungen  erregen  will,  von  der  Unterbindungs- 
stelle  des  Nerven  bis  zu  seinem  Eintritt  in  den  Muskel  durchaus 
noch  ein  Stück  freiliegenden  Nervens  seyn  muss.    Denn  unter- 
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bindet  man  den  Nerven  j^lclcli  bei  seinem  Eintritt  in  den  Mus- 
kel, und  armirt  den  Muskel  und  Nerven  über  der  Unterbindung, 
so  erfolgt  keine  Zuckung.  Diese  letztere  erfolgt  aber,  wenn  man 
den  Nerven  jetzt  eine  Strecke  aus  dem  Muskel  bcrauspräparirt; 
aucli  hört  die  Zuckung  auf,  wenn  zwisclien  Unterbindung  und 
Muskel  zwar  ein  Stück  Nerve  frei  liegt,  dieses  Stück  aber  mit 
Muskelfleisch,  nassem  Scliwamm  oder  Metall  umgeben  wird.  Es 
scheint  also,  dass  in  diesem  Falle  der  Nerve  zwischen  der  Unter- 
bindung und  dem  Muskel  isolirt  seyn  muss. 

Die  Zuckungen  sind  bei  allen  Frosclischenkelversuchen  um 
so  starker,  je  länger  das  zu  einem  Muskel  hingehende  Nervenstück 
ist.  Pfaff.    Die  Wirkungen  erfolgen  ferner  immer  in  der  Rich- 
tung der  Verzweigungen  der  Nerven,  und  man  kann  durch  einen 
Ne  rven ,    welcher   allein   armirt  wird,   mit  der  einfachen  Kette 
keine  Zuckungen  in  Muskeln  erregen,  welche  höher  vom  Stamme 
des  Nerven  ab  Aeste  erhalten.    Dagegen  zucken  bei  der  Armi- 
rung  eines  Nervenstammes  immer  alle  Muskeln,  welche  von  dem 
Stamme  ans  nach  abwärts  Zweige  erhalten.    Bei  der  Armirung 
eines  Stammes  armirt  man  nothwendig  alle  schon  in  ihm  vorge- 
bildeten Fasern,   die  in  die  Zweige  übergehen.    Da  die  in  dem 
Stamm  enthaltenen  Primitivfasern  seiner  Zweige  in  dem  Stamme 
nicht   anastomosiren ,    so  kann  die  Reizung  eines  Zweiges  auch 
nicht    auf  die   höher   abgehenden   Muskelzweige  zurückwirken. 
Vielleicht  hängt  indess  die  Wii'kung  der  Nerven  in  der  Richtung 
ihrer  Verzweigung  auch  davon  ab,   dass  die  Muskelnerven  das 
Nervenprincip  oder  die  Bewegung  desselben  bloss  in  der  centri- 
fugalen   Richtung   fortpflanzen.     Die  Stärke  der  Zuckung  eines 
Muskels  hängt  übrigens  immer  davon  ab,  wie  viele  Nervenfasern 
desselben  in  der  Kette  liegen;  daher  ist  die  Zuckung  am  gering- 
sten,  wenn  bloss  der  Muskel  in  der  Kette  liegt,  und  es  zuckt 
dann  auch  nur  derjenige  Theil  des  Muskels,  dessen  Nervenzweige 
dem  Strome  ausgesetzt  sind. 

Jede  Veränderung  in  der  Statik  des  electrischen  Fluidums 
scheint  übrigens  Ursache  zur  Erregung  des  Prineips  der  Nerven 
zu  werden.  Denn  nach  Marianini  lässt  sich  nicht  allein  durch 
OefFnung  und  Schliessung  der  Kette  Zuckung  erregen,  sondern 
auch  durch  partielle  Ablenkung  des  Stromes  aus  dem  Frosch- 
schenkel, und  nach  Erman  entstehen  bei  geschlossener  Kette 
neue  Contractionen,  wenn  der  Nerve  so  gegen  sich  zurückgebo- 
gen wird,  dass  er  sich  in  neuen  Punkten  seiner  continuirlichen 
Strecke  berührt. 

Bei  dem  Absterben  der  Erregbarkeit  in  den  vom  Ganzen  ge- 
trennten Theilen  haben  Ritter  u.  A.  beobachtet,  dass  dieses  Ab- 
sterben nicht  an  allen  Stellen  der  Nerven  zugleich,  sondern  vom 
Hirnende  nach  dem  peripherischen  Ende  erfolgt. 

Einige  von  mir  im  Jahre  1831  gemachte  Beobachtungen  ha- 
ben den  galvanischen  Versuchen  an  Fröschen  ein  neues  Feld  er- 
öffnet (Froriep's  Not,  646.  647.).  Es  hat  sich  nämlich  hierdurch 
gezeigt,  dass  es  gewisse  zu  Muskeln  hingehende  Nerven  giebt, 
durch  welche  man  vermittelst  Armatur  der  Nerven  selbst  keine 
Zuckungen  in  den  Muskeln  erregen  kann.    Hierher  gehören  die 
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Ii interen  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven,  welche  für  einen  mas- 
sigen  galvanischen  Reiz  ganz  unempfintllicli   sind,    Avahrend  die 
vorderen  Wurzeln  derselhen  für  den  galvanischen  Reiz  eine  aus- 
serortlenlliche  Empfindlichkeit  hesitzen ,    und  })ei  unmittelharer 
Armatur   de]  seihen   die   heftigsten  Zuckungen  der  Muskeln,  zu 
welchen  diese  I^crven  hingehen,  hewirken.   Bei  diesen  Versuchen 
öffnet  man  das  Rückgrath  der  Frösche  in  seiner  unteren  Hälfte, 
legt  das  Rückenmark  "hloss,  heht  eine  der  hinteren  Wurzeln  der 
Nerven  für  die  unteren  Extremitäten  mit  einer  Nadel  sanft  auf, 
und  schneidet  sie  mit  einer  feinen  Schecre  dicht  am  Rückenmark 
ah.     Man  legt  dann  die  ahgetrennte  Wurzel  auf  ein  ganz  klei- 
nes Glasplältchen  zur  Isolation,  und  armirt  das  Ende  dieser  Wur- 
zel mit  einer  Zink-  und  Kupferplatte,  die  man  kettenartig  ver- 
hindet;   es  entstehen  dann  niemals  Zucktmgen,  wohl  ahcr,  wenn 
man  denselhen  Versuch  mit  den  vorderen  Wurzeln  macht.  Man 
kann  sogar  eine  kleine  galvanische  Säule  auf  das  Ende  der  hin- 
tern Wurzel  wirken  lassen,  ohne  dass  Zuckungen  entstehen.  Na- 
türlicher Weise  darf  diese  nicht  zu  stark  seyn,  wie  in  den  ziem- 
lich ungeschickt  angestellten  Versuchen  von  Seubert,  sonst  springt 
das  galvanische  Fluidum  auf  die  vordere  Wurzel,  als  einen  feuch- 
ten Leiter,  üher,  mit  welchem  die  hintere  verhunden  ist,  und  es 
können  Zuckungen  erfolgen.    Ich  hahe  auch  gezeigt,  dass  unter 
den  3  Zungennerven   der  Nervus  lingualis  hei  der  hlossen  Arma- 
tur des  Nerven  keine  Zuckungen  der  Zunge  hewirkt,  während 
dieser  Versuch,  an  dem  N.  hypoglossus  angestellt,  jedesmal  Zuk- 
kungen  hewirkt.     Diese  letzteren  Versuche  sind  an  Säugethieren 
angestellt.    Aus  andei'en  Versuchen  weiss  man,  dass  diejenigen  Ner- 
ven, die  hei  der  hlossen  Armatur  derselhen  keine  Zuckungen  der 
Muskeln    verursachen,    Empfindungsnerven  sind.     Sonst  können  i 
diese  Nerven  natürlich   auch  als  feuchte  thierische  Theile  Leiter" 
des  galvanischen  Fluidums  wirken,  wie  jeder  andere  feuchte  thie-- 
rische  Theil.     So  zum  Beispiel  erfolgen  Zuckungen,    wenn  mani 
einerseits  den  N.  lingualis  und  andrei'seits  die  Zunge  armirt,  oder 
wenn  man  die  Armatur  auf  die   hintere  Wui'zel  eines  Rücken- - 
marksnerven  und  auf  die  Muskeln  anwendet,   wohei  der  Nervei 
hloss   Conductor  ist,   und  nicht  als  lehendiger  Theil  wirkt.  Es^ 
geht  aus  diesen  Versuchen  das  merkwürdige  Resultat  hervor,  dass^ 
gewisse,  mit  Muskelnerven  zusammenhängende  Nerven  hei  der  gal-- 
vanischen  Erregung  doch  nicht  durch  das  Nervenprincip  auf  die 
Muskeln  wirken,  was  man  auf  zweierlei  Art  erklären  kann,  weili 
eniweder  hloss  die  motorischen  Nerven  die  lehendige  Fähigkeitl 
hahen,  die  Muskeln  zu  erregen,  oder  weil  vielleicht'die  motori- 
schen   Nerven    nur   centrifugale   Wirkungen  des  Nervenprincips, 
nach  den  Muskeln,   die  sensiheln  Nerven  nur  centripetale  Wir- 
kungen   gegen  Gehirn  und  Rückenmark  zulassen. 

Was  die  Wirkung  des  Galvanismus  auf  die  Sinnesorgane  be-- 
trifft,   so  hat  sich  gezeigt,  dass  das  electrische  Fiuidum  in  allem 
Sinnesorganen  verschiedene  Empfindungen  hervorruft,   und  zwari 
in  jedem  Sinnesorgane  die  diesem  eigenthümliche  specifische  Era- 
pfindiing.     Bekannt  ist  der  eigenthümliche  Geschmack  bei  der 
Bewaffnung  der  Zunge.    So  entsteht,   wenn  Zink  an  die  Spitze 
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der  Zunge,  Silber  an  den  hintern  Theil  derselben  applicirt  wird, 
ein  säuerlicher  Geschmack,  welcher  bei  der  Umkehrung  der  Me- 
talle scharf  oder  laugenhaft  erscheint.  Diese  Erscheinung  lässt 
sich  selbst  bei  der  Anwendung  nur  eines  Metalies  und  eines 
feuclitcn  Erregers  bewirken,  wie  in  folgendem  von  Volta  ange- 
gebenen Versuche. 

Man  fülle  einen  zinnernen  Becher  mit  Seifenwasser,  Kalk- 
milch oder  besser  mit  massig  starker  Lauge,  fasse  den  Becher 
mit  einer  oder  beiden  Händen,  die  man  mit  blossem  Wasser 
feucht  gemacht  hat,  und  bringe  die  Spitze  der  Zunge  mit  der 
Flüssigkeit  in  Berühnuig,  so  entsteht  im  Augenblicke  des  Con- 
tacts  die  Empfindung  von  einem  sauern  Geschmack  (Gehler's  Phy- 
sik. Wörierb.  IV.  1.  p.  736.). 

Pfaff  bemerkt  hierbei,  dass  dieser  Versuch  zu  ])eweisen 
scheine,  dass  nicht  die  durch  Zersetzung  des  Kochsalzes  des  Spei- 
chels an  dem  positiven  Metalle  entbundene  Säure,  und  das  an 
dem  negativen  Pole  freigewordene  Alkali  den  Geschmack  bei  den 
galvanischen  Versuchen  verursache.  In  der  That  hätte  er  in  ge- 
genwärtigem Versuche  bei  Berührung  der  Zunge  durch  eine  lau- 
genliafte  Flüssigkeit  unmöglich  sauer  seyn  können.  Ucberhaupt 
wird  dieser  Geschmack  vom  Galvanismus  wolil  richtiger,  wie  al- 
ler Geschmack,  von  der  specifischcn  Reaction  der  Geschmacks- 
nerven abgeleitet,  so  dass  ein  Gescbmack  nur  ein  subjectiver  Zu- 
stand des  Gescliniacksncrven,  nicht  aber  etwas  Aeussercs  ist. 

Eigenthümliche  Gerüche  von  Anwendung  des  Galvanisnms 
auf  das  Gerucbsorgan  sind  bis  jetzt  noch  wenig  bemei^kt  Avor- 
dcn;  doch  liat  Ritter  Gerüche  beobachtet;  auch  weiss  man,  dass 
die  Reibungselectricität  den  Geruch  von  Phosphor  hervorruft. 
Ritter  Beitrüge  zur  nähern  Kennt niss  des  Galvanismus.  p.  160. 

In  dem  Auge  erregt  dagegen  der  Galvanismus  die  speci- 
fische  Empfindung  des  Sehnerven,  die  Lichtempfindung,  wenn 
man  nämlich  einen  leichten  galvanischen  Strom  durch  das  Auge 
leitet,  vermittelst  Application  der  Ijeidcn  Metalle  auf  feuchte 
Theile,  welche  das  Auge  begränzen.  Wie  die  Empfindungen  von 
Farben  im  Auge  hervorgerufen  werden,  haben  Ritter  und  Pur- 
kinje gezeigt.  Es  sind  heutziitage  die  Zeiten  nicht  mehr,  in  wel- 
clien  man  diese  Lichterscheinung  im  Auge  als  eine  Enlwickclung 
von  Lichtmaterie  ansah.  In  diesem  Fall  müsste  das  hierbei  ent- 
wickelte Licht  die  Fähigkeit  zu  beleuchten  haben,  und  man 
müsste  im  Dunkeln  dabei  selien  können  ;  diess  ist  aber  nicht  der 
Fall.  Die  Lichtempfindung  ist  hier  vielmehr  die  gCAVöhnliehe 
Reaction  des  Sehnervens,  Avelcher  gegen  alle  Reize,  mechanische 
sowohl  als  electrische,  Licht  als  einen  Zustand  seiner  selbst  em- 
pfindet, der  bloss  subjcctiv  und  die  Qualität  der  Empfindung  ist, 
gleicliwie  Wollust  und  Schmerz  Qualitäten  oder  Zustände  ande- 
rer Nerven,  nämlich  der  Gefühlsnerven  sind,  während  der  Seh- 
nerve bloss  der  Empfindung  von  Licht  und  Farben,  nach  Ma- 
GENDiE  aber  nicht  der  Empfindung  des  Schmerzes  f  ähig  ist.  Diese 
Ansicht  von  der  Natur  jener  Lichterscheinungen,  welche  nach 
den  einflussreichen  Versuchen  von  Purkinje  über  das  subjectiye 
Sehen,    und  nach  unseren  eigenen  zahlreichen  Erfahrungen  m 
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diesem  Felde  unausweiclillcli  ist,  sehen  wir  auch  von  Physikern 
des  ersten  Ranges  vorgetragen.  So  erklärt  nämlich  iPfaff  die 
erwähnte  Erscheinung,  indem:  „üherhaupt  Reize  von  der  ver- 
schiedensten Art,  namentlich  mancherlei  mechanische,  die  auf  das 
Auge  einwirken,  in  dem  Sehnerven  die  specifische  Empfindung, 
durch  welche  er  reagirt,  Lichterscheinungen  unter  mancherlei  Ge- 
stalten, als  Blitze  u.  s.  w.,  hervorhringen."  GleichAvie  die  Electrici- 
tät  im  Auge  einen  Zustand  des  Sehnerven  als  Lichtempfindung  he- 
wirkt,  so  hewirkt  sie  in  dem  Gehörnerven  einen  Zustand  als  Ton- 
empfindung. VoLTA  empfand,  als  sich  seine  Ohren  in  der  Rette 
einer  Säule  von  40  Plattenpaaren  hefanden,  im  Augenhlick  der 
Schliessung  eine  Erschütterung  im  Kopfe,  und  einige  Augen- 
blicke nachher  ein  Zischen  und  stossweises  Geräusch,  wie  wenn 
eine  zähe  Materie  kochte,  welches  die  ganze  Zeit  der  Schlies- 
sung der  Rette  fortdauerte.  Philos.  iransact.  1800.  p.  427.  Rit- 
ter empfand  hei  der  SchUessung  der  Rette,  wenn  beide  Ohren 
sich  darin  hefanden,  einen  Ton  wie  G  der  eingestrichenen  Octave 
oder  g;  befand  sich  nur  ein  Ohr  in  der  Rette,  so  war  vom 
positiven  Pol  aus  der  Ton  tiefer  als  jr,  am  negativen  aber  hö- 
her. Ueber  die  Wirkungen  der  Electricität  auf  die  Absonderun- 
gen siehe  oben  p.  451. 


II.   Ueber  die  Veränderung  der  Reizbarkeit  durch  die  Reize. 

Bisher  haben  wir  bloss  die  Erscheinungen  der  Rräfte  un- 
tersucht, welche  durch  die  Anwendung  der  Reize  entstehen.  Jetzt 
werden  wir  die  Veränderungen  der  Rräfte  selbst  betrachten. 
Alle  reizenden  Einflüsse,  welche  in  den  Nerven  durch  Verände- 
rung der  Materie  Erscheinungen  ihrer  Rräfte  hervorrufen,  kön- 
nen auch  die  Reizbarkeit  selbst  verändern.  Bei  jeder  Reaction 
findet  ein  Aufwand  der  vorhandenen  Rräfte  statt,  insofern  sie 
durch  Veränderung  der  Materie  bewirkt  wird,  je  länger  die  Rei- 
zung dauert,  um  so  grösser  ist  diese  Veränderung.  In  dem  gesun- 
den Leben  ist  die  Erregung  nie  so  gross,  dass  durch  gewaltsame 
Veränderung  der  Materie  die  Fähigkeit  zu  Lebensäusserungen  auf 
eine  empfindliche  Art  verletzt  wird.  Die  beständige  Wiederer- 
zeugung, die  Ausgleichung  der  materiellen  Veränderungen  durch 
die  während  der  Ernährung  fortgesetzte  Wiedererzeugung,  gleicht 
die  täglichen  Veränderungen  aus.  Wenn  aber  die  Reizung  stär- 
ker wird,  so  reicht  die  Wiedererzeugung  nicht  so  bald  hin,  um 
diesen  Verlust  zu  ersetzen,  und  die  Reizung  kann  so  stark  seyn, 
dass  sie  die  Summe  der  vorhandenen  Rräfte  erschöpft.  Diese 
Verhältnisse,  welche  wir  in  der  Ausübung  der  Muskelbewegung,  des 
Geschlechtstriebs,  der  Geistesfiinctlonen  täglich  kennen  lernen,  fin- 
den auch  bei  der  unmittelbaren  AnAvenclung  der  Reize  auf  die 
Nerven  statt.  Wenn  man  einen  Nerven  lange  galvanlsirt,  so  wer- 
den die  Reactionen  immer  schwächer  und  zuletzt  Null,  und  es 
bedarf  einiger  Zeit,  ehe  wieder  Reaction  erfolgt,  wenn  sich  näm- 
lich die  Nervenkraft  (durch  den  Contact  mit  dem  Blut)  wieder 
erholt  hat.  Es  ist  eben  so  mit  den  Empfindungen.  Je  länger 
man  ein  farbiges  Bild  ansieht,   um  so  schmutziger  wird  es  und 
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es  verscliwindet  zuletzt  in  Grau,  je  mehr  die  vom  Licht  ge- 
reizte Stelle  an  Reactionskraft  verliert;  diese  Stelle  sieht  zuletzt 
gar  nicht  melir.  In  allen  diesen  Fällen  wird  die  Reizbarkeit 
durch  die  Reizung  erschöpft,  und  nicht  durch  die  cigcnlhümli- 
che  Wirkung  der  Einflüsse.  Die  Reizbarkeit  kann  al)er  auch, 
was  Broavn  nicht  glaubte,  was  aber  von  der  Theorie  des  Con- 
trastimulo  besonders  anerkannt  worden  ist,  durcli  Einflüsse  un- 
mittelbar ohne  Reizung  sogleich  erschöpft  Averden;  wenn  eine 
fremdartige  Potenz  sich  unmltten)ar  auf  Kosten  der  organischen 
Combinationen  geltend  macht  und  den  Nerven  mit  der  Nerven- 
kraft vernichtet.  So  wirkt  die  Electricität  im  liöchsten  Grade 
des  Effects  im  Blitz,  eben  so  der  Druck,  die  Zerquetschung  des 
Nerven  und  seiner  Primitivfasern,  ferner  die  Behandlung  der 
Nerven  mit  cliemisclien  Agentien,  welche  die  organische  Combi- 
nation  des  Nerven  aufheben,  und  zersetzen,  wie  die  minerali- 
schen Säuren,  die  Metallsalze,  Alcohol  im  concentrirten  Zustande. 

Wirkt  diese  fremdartige  Gewalt  auf  alle  Nerven  zugleich, 
wie  die  Electricität  in  dem  Blitz,  oder  eine  sehr  starke  Batterie, 
oder  wird  ein  Nerve  in  seiner  ganzen  Länge  ausgedehnt,  so  wird 
die  Reizbarkeit  in  dem  ganzen  Nerven  oder  im  ganzen  Organismus 
aufgehoben;  wirkt  sie  nur  auf  einer  Stelle  des  Nerven,  wie  Cau- 
stica,  Druck,  Quetschung,  so  wird  auch  nur  diese  Stelle  gelähmt, 
und  die  zwisclien  der  Quetschung  und  dem  Muskel  befindlichen 
Theile  des  Nerven  haben  ihre  motorischen  Kräfte  behalten. 

Die  Wärme  und  die  Kälte,  welche  in  einer  gewissen  Stärke 
und  einer  gewissen  Zeit  Stimulantien  sind,  werden  deprimirend, 
sobald  sie  sehr  lange  im  stärkern  Grad  angewandt  werden. 

Die  Kälte,  welche  so  gut  wie  die  Wärme  Entzündung  und 
Brand  erregen  kann,  macht  die  Glieder  taub  oder  empfindungs- 
und  bewegungslos;  diese  Wirkung  kann  örtlich  und  allgemein 
scyn :  die  Wärme  scheint  örtlich  ohne  Entzündung  und  Brand  zu 
erregen,  nicht  die  Glieder  taub  zu  machen;  allein  die  allge- 
meine anhaltende  Wirkung  der  Wärme  ist  auch  Schwäche  der 
Nervenfunctionen. 

Bei  einigen  Einflüssen  geht  vor  der  Zerstörung  noch  eine  kurze 
Irritation  vorher,  wie  beim  Quetschen  der  Nerven,  bei  der  Behand- 
lung derselben  mit  Alkali.  Dieselben  Reizungserscheinungen  beob- 
achtet man  noch  deutlicher  bei  einem  grossen  Theil  der  Narcotica, 
deren  Hauptwirkung  scheint,  die  Mischung  der  Nerven  zu  verändern 
und  in  höherem  Grad  der  Wirkung,  die  Nervenkraft  aufzuheben. 

Eine  ganze  Abtheilung  von  Stoffen  besitzt  im  aufgelös- 
ten Zustand  einen  gewissen  Einfluss  auf  die  Kräfte  der  Ner- 
ven und  zerstört  dieselben ,  ohne  dass  diese  Stoffe  sich  auf 
sehr  eigcnthümliche  Art  gegen  andere  chemische  Reagenlicn 
verlialten,  ohne  dass  sie  caustisch  sind,  und  die  oi'ganischen 
Verbindungen  im  Allgemeinen  auflösen.  Diess  sind  die  Alte- 
rantia  ncrvina,  die  man  Narcotica  nennt.  Alle  diese  Mittel  alte- 
riren  die  materielle  Zusammensetzung  der  Nerven.  Einige  sind 
in  kleinen  Gaben  reizend  und  weniger  deprimirend,  wie  Opium, 
Nux  vomica ,   alle   in  grossen  Gaben  sogleich  depiimirend  durch 
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Alteration.  Dass  diess  durch  eine  unseren  Sinnen  und  der  clic- 
misclien  Probe  entgehende  Umwandlung  der  Nervenmaterie  ge- 
scliielit,  ist  wahrscheinlich  und  anzunehmen  nothwendig;  allein 
diese  Umwandlung  zeigt  sich  uns  nur  an  dem  Verlust  der  Nerven- 
krafte,  und  der  durch  Narcotica  getödtete  Nerve  verliält  sich  dem 
äussern  Anschein  nacli  ganz  so  wie  der  gesunde  Nerve,  wenigstens 
wenn  man  reine  Narcotica  in  wässrigen  Auflösungen,  zum  BeisjJiel 
wässrige  Auflösung  von  Opium,  anwendet. 

Ehe  Avir  nun  aber  die  Wirkung  der  narcotischen  Stoffe  auf 
die  Nerven  miher  vmtersuchcn ,  wollen  wir  erwägen,  oh  es  nichl 
auch  Stoße  cieht,  welche  die  Reizbarkeit  der  Nerven  erhöhen. 

/.  Integrirende  Reize. 

Nach  IVüberen  Versuchen  war  es  selir  wahrscheinlich  ,  dass 
es  viele  StofFe  giebt,  Avelche  die  Reizbarkeit  der  Nerven  er- 
höhen, und  die  Heilkunde  erwartete  von  diesen  Versuchen  einen 
grossen  Erfolg,  A.  v.  Humboldt  übei-  die  gereizte  Muskel-  und 
Nervenfaser.  Allein  die  stärkere  Wirkung  der  galvanischen 
Action  nach  Befeuchtung  der  Nerven  mit  Aqua  oxymuriatica  und 
alkalischen  Solutionen  beweist  noch  nicht,  dass  die  Reizbarkeit 
der  Nerven  durch  jene  Flüssigkeit  erhöht  werde,  sondern  be- 
weist nur,  dass  die  galvanische  Action  stärker  ist.  Auch  hat 
Pfaff,  nord.  Archiv.  Bd.  i.  p.  il.  durch  Versuche  erwiesen,  dass 
die  mehrsten  jener  Stoffe  nicht  durch  Erhöbung  der  Reizbarkeit 
wirken,  sondern  insofern  sie  als  Glieder  der  galvanischen  Rette 
den  galvanischen  Reiz  selbst  vermehren,  und  die  galvanische 
Action  bei  derselben  Stärke  der  Reizbarkeit  erhöhen;  jene  Flüs- 
siakeiten  wirken  daher  nur  immer  stärker  als  das  Wasser,  welclies 
zur  'galvanischen  Action  als  Leiter  nöthig  ist.  Die  Heilkunde 
hat  auch  ihre  Hoffnungen  auf  Mittel,  welche  die  Kraft  der  Ner- 
ven verstärken,  ganz  aufgegeben,  und  diese  Mittel  leisten  das, 
was  sie  sollen,  nur  in  den  Lehrbüchern  der  Materia  med! ca. 

Mittel,  welche  reizen  eiebt  es  allerdings  cenu",  -wie  Kam- 
pher,  die  Ammoniakalien,  die  Electricität,  und  diese  Mittel  sind 
vortrefflich,  wo  die  nicht  erschöpften,  sondern  bloss  gcschAVäch- 
ten  Nervenkräfte  des  Reizes  bedürfen.  Sie  reizen,  sie  verursa- 
chen eine  Nervenaufregung,  aber  sie  vermehren  nicht  die  Stärke 
der  Reizbarkeit.  Die  Nervenkraft  nimmt  nur  zu  durch  dieselben 
Proeesse,  wodurch  sie  beständig  wiedererzeugt  wird,  nämlich  die 
beständige  Reproduction  aller  Theile  aus  dem  Ganzen,  und  des 
Ganzen  durch  die  Assimilation.  Für  einen  geschwächten  Tlieil 
des  Nervensystems  sind  gelinde  Reize  daher  nicht  darum  nütz- 
lich, weil  sie  die  Reizbarkeit  erhöhen,  denn  das  thun  sie  nicht, 
sondern  weil  ein  gereizter  Theil  mehr  die  Ergänzung  des  Gan- 
zen anspricht,  und  dalier  vorzugSAveise  Aviedererzeugt  und  ergänzt 
wird.  So  stelle  ich  mir  die  nützliche  Wirkung  der  Reize  in  den 
Nervenkrankheiten  vor,  und  hier  ist  Avieder  am  jneisten  auf  die 
Wärme  oder  das  Feuer  zu  halten,  denn  die  Wärme  ist  die  Ur- 
saclie,  dass  zuerst  die  Erzeugung  der  Theile  aus  der  vorhande- 
nen Kraft  des  Ganzen  beginnt;  daher  ist  auch  das  Feuer  oder 
eine  recht  anhaltende,  langsam  abbrennende  Moxa,  oder  besser  das 
lange  andauernde  Nähern  einer  brennenden  Kerze  an  den  leidenden 
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Tlu;il  ohne  Bratulerzeugung  das  allein  bewährteste  und  wirklich 
hiiltVeiche  Mittel  in  den  antanirenden  Lalununsen,  Neuralsien,  Ta- 

Iii-  ^  O      '  O  ' 

Des  (lorsalis  ii.  s.  w. 

IL  Alterirende  Reize. 

Hiehcr  c;ehören  die  Narcotica,  welche,  indem  sie  reizen,  zu- 
c;U'icli  die  iNervenmaterie  zu  zersetzen  scheinen.  Insofern  diese 
Mittel  die  materielle  Zusammensetzung  der  Nerven  altcriren ,  be- 
dient sich  die  Arzneikunde  derselben  in  kleinen  Gaben  zuweilen 
mit  Erfolg  in  Lahmungen,  um  feinere  materielle  Veränderungen 
der  Nerven  auszugleichen ,  oder  nach  einer  solchen  Umstimmung 
der  Natur  seihst  Gelejienheit  zur  Einleitung  der  Heilunu  zu  slc- 
heu.  In  stärkerem  Grade  angewandt,  wirken  die  Alterantia  ner- 
vina  seu  Narcotica  sogleich  zersetzend. 

Die  Veränderung  der  Nerven  bei  unmittelbarer  Applica- 
tion des  Gilles  auf  dieselben  tritt  ohne  Zeichen  von  Reizung, 
ohne  Zuckung  allmählig  bis  zur  Paralyse  ein.  A.  v.  Humboldt 
beobachtete,  dass  auch  das  Opium,  nämlich  Opiumtinctur, 
Zuckungen  errege.  Ich  selbst  habe  nie,  Aveder  bei  der  An- 
wendung des  Opiums  in  wässriger  Auflösung ,  noch  des  Strych- 
nins ,  noch  des  Spirituosen  Extractes  von  Nux  vomica  auf 
die  entblössten  Nerven  eines  Kaninchens,  der  Frösche  und  der 
Kröten  Zuckungen  entstehen  sehen,  und  glaube  nicht,  dass  je- 
mals ein  Narcoticum,  unmittelbar  auf  einen  Nerven  angewandt, 
eine  Zuckung  errege,  wenn  es  nicht  durch  das  Rückenmark  und 
Gehirn  auf  die  Nerven  wirkt.  Strychnin  erregt  nicht  einmal 
Zuckungen,  wenn  es  gepulvert  auf  das  nasse  Rückenmark  eines 
Frosches  angewandt  wird,  sondern  nur  wenn  es  in  die  Blutmasse 
gelangt,  und  durch  das  veränderte  Blut  auf  das  Rückenmark, 
und  letzteres  ivieder  auf  die  Nerven  wirkt.  Ist  daher  ein  Thier 
durch  Opium,  Strychnin  vergiftet,  so  hören  die  Zuckungen  einer 
Extremität  auf,  sobald  ihre  Nerven  durchschnitten  werden,  und 
vernichtet  man  einen  Theil  von  dem  Rückenmark  eines  Thiers^ 
ehe  man  es  durch  Upas  tieute  oder  Angustura  vergiftet,  so  wer- 
den alle  diejenigen  Theile,  die  von  dem  vernichteten  Theil  des 
Rückenmarks  ihre  Nerven  empfangen,  von  Zuckungen  befreit. 
Hieraus  geht  wohl  unwiderleglich  hervor,  dass  die  Narcotica  nicht 
durch  sich  selbst  und  auf  die  Nerven  selbst  wirkend  Zuckungen 
erregen  ,  sondern  durch  Vermittelung  des  Rückenmarks  und 
Gehirns. 

Eine  ganz  andere  Frage  ist,  ob  narcotische  Gifte  nicht  durch 
sich  selbst  und  auf  die  Nerven  wirkend  die  Reizbarkeit  der 
Nerven  erschöpfen  können,  auf  analoge  Art  wie  chemische  Reiz- 
mittel die  Reizbarkeit  der  Nerven  zerstören.  Diese  Frage  liaben 
die  Sclwiftsteller  nicht  von  der  vorhergenden  getrennt,  und  man  hat 
Unrecht  gethan,  wenn  man  beide  gleich  beantwortete.  Die  ge- 
wohnlichste Wirkungsart  der  narcotisclien  Gifte,  wenn  sie  die 
Empfindungskraft  und  Bewegkraft  der  Nerven  lähmen,  ist,  dass 
sie  ins  Blut  aufgenommen  werden,  vom  Blut  aus  in  den  Capillar- 
gefässen  auf  das  Gehirn,  Rückenmark  und  die  Nerven  wirken. 
Die  zweite  Wirkungsart,  welche  langsamer  geschieht  und  viel- 
mehr isolirt  wirkt,  ist  dass  sie  die  Nervenkrafl  örtlich  zerstören. 
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1.  IVirkujigsart  der  narcotischen  Gifte  durch  das  Blut. 

Es  wurde  sonst  häufig  angenommen,  dass  die  allgemeinen 
Erscheinungen  hei  örtlichen  narcotischen  Vergillungen  durch 
FortpHanzung  des  Zustandes  durch  die  Nerven  entstellen.  In 
diesem  Sinne  hahen  seihst  neuerlich,  wo  man  hlcrüher  hesser 
belehrt  war,  Dupuy  und  Brächet  hehauptet,  dass  man  Thiere 
durch  in  den  Magen  gehrachte  Gifte  nicht  vergiften  könne,  wenn 
man  vorher  den  N.  vagus  auf  ])eiden  Seiten  durchschnitten  hahe. 
Diess  ist  jedoch  eine  grundlose  Behauptung,  denn  wir  haben  in 
den  vielen  Versuchen,  welche  Herr  Wejrkscheidt  unter  meiner 
Leitung  über  diesen  Gegenstand  anstellte,  durchaus  keinen  Un- 
terschied der  Zeit  in  dem  Eintreten  der  Vergiftungszufälle  gese- 
hen, mochten  die  Nerven  vorher  durchschnitten  seyn  oder  nicht. 
Es  ist  jetzt  erwiesen,  dass  die  Vergiftungszufälle  durch  Aufnahnie 
des  Giftes  in  das  Blut  durch  Imbibition  entstehen.  Ueber  die 
Schnelligkeit  dieses  TJehcrganges  siehe  oben  p.  234.  Die  ersten 
Beweise  für  diese  Theorie  der  Vergiftungen  hat  Fontana  gelie- 
fert. Fontana  hat  Versuche  mit  Vipern-,  Tikunas-,  Rirschlorbeer- 
gift  und  Opium  angestellt.  Das  Resultat  aller  seiner  Versuche 
ist,  dass  diese  und  älinliche  Gifte  nur  indem  sie  in  die  Blutmassc 
gelangen,  ihre  allgemeinen  Wirkungen  hervorbringen,  dass  sie 
aber  auf  die  Nerven  nur  einen  örtlichen  Einfluss  haben.  Fon- 
tana, Abltandl.  über  das  Viperngift  etc.  aus  d.  Französ.  Berlin,  1787. 
Brodie  durchschnitt  in  der  Achselhöhle  eines  Kaninchens  alle 
Nerven  der  Vorderbeine,  und  streute  Woraragift  in  eine  Wunde 
am  Fusse;  die  Wirkung  des  Giftes  erfolgte  dennoch.  Er  un- 
terband das  Hinterbein  eines  Ranincliens,  die  Ilauptnerven  aus- 
genommen, mit  einer  starken  Ligatur,  und  streute  Worara  in  eine 
Wunde  am  Bein;  die  Wirkung  blieb  aber  ganz  aus,  bis  er  die 
Ligatur  löste,  und  sogleich  erfolgte  die  Vergiftung.  PJiilos.  trans. 
1811.  p.  178.  1812.  p.  107.  Wedemeyer  land  durch  Versuche 
mit  Blausäure,  die  so  lieft  ig  wirkte,  dass  sie  in's  Auge  und  meh- 
rere Stellen  des  Körpers  gebracht,  innerhalb  einer  Secunde  töd- 
tete,  dass  sie  unmittelbar  auf  die  Nerven  angewendet,  aar  keine 
plötzliche  Wirkung  hervorbrachte.  Pliysiol.  Untersuchungen  über  das 
Neri>ensrstem  u.  die  Respiration.  Hannover, \^V1 .  /).  234.  Vrgl.EMMERT, 
Tübing.  Blätter.  1811.  2.  Bd.  p.  88.  Sakb.  medic.  Zeitung.  1813. 
3.  Bd.  p.  62.  Megkel's  ylrchiv  1.  176.  Schnell  Diss.  sisf.  historiam 
veneniupas  anliar.  Tubing.  i^ih.  Emmert  amputirte  an  Thieren  die 
Extremitäten,  so  dass  sie  nur  mit  dem  übrigen  Körper  durch  die 
Nerven  in  Verbindung  standen,  das  in  den  Fuss  eingebraclite 
Gift  äusserte  keine  Wirkung.  Ebenso  wendete  er  das  Gift  un- 
mittelbar auf  die  Nervenstämme  an,  auch  hier  blieb  die  Wirkung 
aus.  C.  ViBORG  {Act.  reg.  soc.  med.  Hafn.  1821.  240.)  hat  fast 
eine  Drachme  concentrirter  Blausäure  unmittelbar  auf  das  durch 
Trepanation  entblösste  Gehirn  eines  Pferdes  gebracht,  ohne  ir- 
gend eine  Wirkung  des  Giftes  zu  spüren.  Siehe  Lund  Vii>isectionen  p. 
103.  104.  HuBBARD  {Philadelph.  Journal,  ylug.  1822.)  hat  zwar  bei 
Anwendung  der  Blausäure  auf  die  Nerven  sehr  schnelle  Wirkung 
gesehen,  gesteht  aber  seihst,  dass  wenn  er  den  Nerven  isolirte 
durch  eine  untergelegte  Karte,  durchaus  keine  Wirkung  erfolgt 
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sey.  Die  schon  p.  226.  angcfülirten  Versnclio  von  Magkndie, 
Delili.e  und  Emmert  beweisen  auch,  class  die  Aufnahme  des  Gif- 
tes in  die  Blutmasse  durch  Resorption  und  Trankung  ausseror- 
dentlich schnell  ist,  und  Emmert  hat  gezeigt,  dass  die  Unterbin- 
dung der  Aorta  die  Wirkung  des  in  die  Venen  eingebracliten 
Giftes  hemmt.  Emmert  fand  die  sclinellste  Wirkung  der  Angu- 
stura,  der  Upas  antiar,  der  Blausäure  2 — 5  Secunden.  Ueber 
die  Scliwierigkeiten  der  Erklärung  einer  so  schnellen  Wirkung, 
siehe  oben  p.  23  4. 

Vor  Kurzem  habe  ich  selbst  einige  Versuche  iil)cr  die  Wir- 
kung der  Gifte  auf  die  Nerven  angestellt;  ich  liabe  bei  Kröten 
den  Schenkelnerven  blossgelegt,  und  alles  Schenkelflcisch  aljprä- 
parirt,  so  dass  der  Unterschenkel  mit  dem  Oberschenkel  nur  durch 
den  Nei'ven  und  den  Knochen  mit  dem  Rumpf  in  Verbindung 
stand.  Bei  diesen  Kröten  habe  ich  die  präparirten  Schenkel  in  eine 
Auflösung  von  essigsaurem  Moqjliium  und  in  concentrirte  Auf- 
lösung von  Opium  getauclit,  und  hinge  in  dieser  Stellung  erhal- 
ten. Bei  diesen  Thieren  fand  durchaus  keine  Narcotisation  am 
Rumpfe  statt,  selbst  viele  Stunden  nachher  waren  sie  noch  von 
ganz  unversehrter  Empfindung  und  Bewegung. 

Aus  allen  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  die  schnelle 
allgemeine  Wirkung  der  örtlichen  Vergiftung  nicht  durch  die 
Nerven,  sondern  durch  das  Blut  geschieht,  und  vom  Blute  wie- 
der auf  alle  Theile  wirkt.  Allein  es  lässt  sich  auch  beweisen,  dass 
die  allgemeine  Wirkung  der  Gifte  erst  wieder  vorzugsweise  durch 
die  Centraiorgane  des  Nervensystems  bedingt  ist ,  welche  das 
vergiftete  Blnt  narcotisirt.  Denn 

1.  nach  einem  durch  Vergiftung  herbeigefülirten  Tod  äus- 
sern die  Nerven  und  Muskeln  noch  eine  geraume  Zeit  hindurch 
Reizbarkeit. 

2.  Wird  einem  Thiere,  nachdem  man  die  nach  einer  Extremi- 
tät führende  Arterie  unterbunden  hat,  ein  Gift  beigebracht,  wel- 
ches Zuckungen  erregt,   so  bemerkt  man,  dass  diese  Operation 
jenen   Theil   vor  Theilnalime  an  der  allgemeinen  Wirkung  des 
Giftes  nicht  sichert.    Lund   Vwis.  p.  109.    Dass  das  Herz  nicht 
durch  Lähmimg  desselben,  die  Wilson  bei  Behandlung  mit  Tabacks- 
infusion  und  Tinct.  Opii  bei  Fröschen  sah,  die  Ursache  der  allge- 
meinen Wirkung   des   Giftes  ist,    beweist,  wie  Lund  bemerkt, 
der    Umstand ,     dass    Frösclie    die    Ausschneidnng    des  Her- 
zens viele  Stunden  überleben.    Auch  die  Lungen  sind  nicht  die 
Ursache,   denn  künstliche  Respiration  vermag  die  Thiere  nicht 
zu  retten.    Man  muss  daher  annehmen,  dass  das  Gehirn  und  Rük- 
kenmark  auf  dem  Wege  der  Circulation  durch  das  Schlangengift  und 
alle  starke  Narcotica  zuerst  und  also  die  Hauptquellen  des  Nerven- 
lebens angegriffen  werden.  Durchschneidet  man  bei  einem  Thiere, 
das  durch  Opium,  Strychnin,  Upas,  Angustura  vergiftet  ist,  die 
Nerven  einer  Extremität,  so  hören  die  Zuckungen  derselben  auf; 
eben   so   nacli  Verniclitung    eines  Theils  vom  Rückenmark  die 
Zuckungen  derjenigen  Theile,  deren  Nerven  von  der  vernichteten 
Stelle  abgehen.     Das  Opium  und  das  Schlangengift  scheinen  Ge- 
hirn und  Rückenmark  in  gleichem  Grade  zu  afficiren;  Strychnin 


612  III.  Buch.  Nerpenfjhfsik.  I.Abschn.  Eigenschaftend.  IS.  im  Allgem. 


und  die  verwandten  Gifte,  Angustura,  wirken  in  noch  höherem 
Grade    auf  das  Rückenmark;    denn  Starrkrampf  und  Lähmung 
sind  die  Hauptsymptome,    und   diese  dauern  noch  fort  nacli  der 
Durchschneidung  des  Rückenmarks,    in  den  unter  dem  Schnitt 
gelegenen  Theilen,   wie  Backer  gezeigt  hat,    während  doch  die 
Krämpfe  sonst  durch  Zerschneidung  der  Nerven  aufhören.  Auch 
bleiben  die  Zuckungen  im  ganzen  Körper  hei  der  Vergiftung  mit 
Angustura,  wenn  das  Gehirn  abgeschnitten  wird;   am  Kopfe  äus- 
sern sich  die  Zuckungen  in  den  Ohren.     Ich  habe  einen  Ver- 
such bei  Fröschen  angestellt,   der  wiederholt  dieselben  Resultate 
giebt  und  sehr  instructiv  ist.    An  einem  Beine  durchschnitt  ich 
alle  Gefässe  und  Muskeln  des  Oberschenkels,   präparirte  sie  am 
Oberschenkel  ab,    Hess  aber  den  Nerven  unversehrt.    Nun  ver- 
giftete ich  den  Frosch  mit  Nux  vomica.    In  dem  gesunden  Bein 
war  die  Reizbarkeit  viel  schneller  erloschen,   bald  trat  die  ge- 
wöhnliche Folge  der  narcotischen  Vergiftung  bei  Fröschen  ein, 
dass,  wenn  man  sie  auch  nur  leise  berührt,  doch  der  ganze  Frosch 
zuckt.     Nachdem  alle  diese  Zuckungen  am  ganzen  Frosch  aufge- 
hört,   zuckten   immer    noch   die  Wadenmuskeln    des  präparir- 
ten  Beins,  sobald  ich  den  Frosch  an  irgend  einer  Stelle  des  Kör- 
pers berührte;   dasjenige  Bein,   welches  kein  Blut  mehr  erhielt, 
behielt   also  seine  Reizbarkeit  für  die  vom  Rückenmark  ausge- 
henden Reize  viel  länger  als  das  andere  Bein,  dessen  Nerven  imd 
Muskeln   durch  das   Blut   dem  Gifte  selbst  ausgesetzt  wurden. 
Man  geht  also  zu  weit,  wenn  man  behauptet,  die  Gifte  wirken 
Aur  auf  di«  Centraltheile ;  sie  wirken  auch  durch  den  Kreislauf  auf 
die  Nerven  selbst.     Die  Vergiftungszufälle  vom  Rückenmark  aus 
sind  erst  Zuckungen,  dann  Lähmung;   die  Vergiftungszufälle  der 
Nerven  selbst  sind  keine  Zuckiingen,   sondern  Vernichtung  der 
Reizbarkeit.    Ein  Bein  vom  Frosche,  das  vor  der  Vergiftung  so 
präparirt  worden,    erhält  auch  seine  Reizbarkeit  länger  als  das 
andere,  dem  das  Gift  durch  den  Kreislauf  zugeführt  werden  kann. 
Vergl.  LrND    Vii>is.  112.    Backer  commentatio  ad  quaest.  physiol. 
Trajcct.  ad  Rhen.  1830.     So  viel  von  der  Wirkung  der  narcoti- 
schen Gifte  durch  den  Kreislauf  und  das  Blut. 

2.  OertUche  JVirkung  der  narcotischen  Gifte  auf  die  Kerpen. 

So  gewiss  es  ist,  dass  die  allgemeinen  Wirkungen  der  örtli- 
chen Vergiftung  durch  das  Blut  bedingt  sind,  so  wenig  lässt  sich 
die  örtliche  Vergiftung  der  Nerven  selbst  läugnen,  und  diess  ist 
gerade  der  Punkt,  über  den  fast  alle  neuere  Experimentatoren 
hinweggegangen  sind.  T 

Al.  V.  Humboldt,  Wilson,  Brodie  haben  gezeigt,  dass  Opi-v 
umtinctur   und   Tabacksinfusum   die  Kraft  des  Hei'zens  lähmen.-! 
Humboldt  sah  die  Herzschläge  zuerst  sehr  schnell  werden  und' 
dann  ganz  aufhören,   wobei  die  Vermehrung  der  Schläge  viel- 
leicht auf  Rechnung  der  Tinctur  kömmt. 

Die  offenbarste  örtHche  Nervenlähmung  durch  ein  narcoti- 
sches  Gift  ist  die  Erweiterung  der  Pupille  und  Lähmung  der  Irls 
durch  Application  eines  Tropfens  einer  Auflösung  des  Belladonna- 
extractes.  Hier  dringt  das  narcotische  Gift  durch  Tränkung 
bis  zu  den  Ciliarnerven,  die  sich  in  der  Iris  verbreiten  und  zur 
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Irls  selbst.  Dass  die  Wirkung  rein  örtlich  ist,  dass  die  Aufnahme 
ins  Blut  auch  nicht  den  geringsten  Antheil  hat,  sieht  man  daran, 
dass  die  Iris  des  gesunden  Auges  nicht  zugleich  erweitert  wird. 
Bekannt  sind  aber  auch  die  örtlichen  narcotischen  Wirkungen  des 
Opiums,  des  Morphiums  hei  Einreibungen,  wo  man  starke  Local- 
wirkung  ohne  auffallend  allgemeine  Wirkung  erzeugen  Avill.  Ehen 
so  die  örtlichen  Lähmungen  von  Bleivergiftung  an  den  Händen. 
Um  diese  örtliche  Wirkung  ausser  Zweifel  zu  setzen,  präpa- 
rirte  ich  hei  einem  Frosch  den  Schenkelnerven  weit  heraus, 
und  legte  ihn  in  eine  Auflösung  von  essigsaurem  Morphium ;  nach 
einiger  Zeit  hat  das  Ende  des  Nerven  canz  seine  Irritationsfähic- 
keit  verloren.  Dasselbe  erfolgte,  wenn  ich  Muskeln  in  Opium- 
auflösung tauchte,  Avie  auch  A.  v.  Humboldt  bereits  gezeigt  hatte. 
Bei  Kröten,  an  denen  die  Nerven  so  präparirt  waren,  dass  die 
Unterschenkel  nur  durch  den  Schenkelnerven  mit  dem  Rumpfe 
lusammenhingen  ,  tauchte  ich  diesen  Unterschenkel  mit  dem 
Schenkelnerven  in  eine  starke  wässrige  Auflösung  von  Opium; 
nach  kurzer  Zeit  war  alle  Irritationsfähigkeit  an  Nerven  und 
Muskeln  für  den  galvanischen  und  mechanischen  Reiz  verloren. 

Aus  allen  diesen  Beobachtungen  ist  die  örtliche  Wirkung 
der  narcotischen  Gifte  auf  die  Nerven  unzweifelhaft.  Wir  müs- 
sen jetzt  zu  bcstiinmcm  suchen,  ob  sich  diese  Art  der  Vergiftung 
weiter  verbreitet  als  über  die  unmittelbar,  afhcirten  Nerven 
und  Muskeln.  Ich  habe  directe  Versuche  angestellt,  welche  be~ 
weisen,  dass  die  örtliche  Narcotisation  der  ganz  entblössten  und 
frei  präparirten  Nerven  nicht  schnell  sich  verbreitet,  sondern 
auf  den  Ort  der  Narcotisation  beschränkt  bleibt. 

1.  Fürs  Erste  werden  die  Unterschenkelmuskeln  und  ihre  Ner- 
ven nicht  mit  narcotisirt,  wenn  der  Hauptschenkelnerve  selbst  durch 
Eintauchen  in  essigsaures  Morphin  oder  ^Opiumauflösung  narco- 
tisirt war.  Der  mechanische  und  galvanische  Reiz  bewirkt  dann 
an  dem  obern  Ende  des  Nerven  keine  Zuckungen  der  Muskeln 
mehr,  wohl  aber,  wenn  sie  auf  die  unteren  Theile  des  Nerven 
und  die  Untersclienkelmuskeln  applicirt  wurden.  Die  narcotische 
Wirkung  wirkt  also  vom  Nervenstamm  nicJit  auf  die  Aeste. 

2.  Die  narcotische  Wirkung  auf  einer  Stelle  des  Nei'ven  wirkt 
auch  nicht  rückwärts  auf  das  Gehirn.  Ich  habe  schon  die  hie- 
her  gehörigen  Versuche  von  Kröten  erwähnt,  deren  Schenkel- 
nerven ich  durch  Narcotisation  alle  Reizbarkeit  genommen  hatte, 
ohne  dass  diess  auf  die  übrigen  Theile  des  Rumpfes  zurückwii'kte. 
Dass  aber  allmählig  eine  Rückwirkung  erfolge,  machen  andere 
Beobachtungen  wahrscheinlich;  denn  durch  jede  örtliche  Er- 
schöpfung der  Nervenkraft  durch  Entzündung,  Brand  entstell^ 
allmähUg  Erschöpfung  der  allgemeinen  Nervenkräfte.  Hier  ler-^ 
nen  wir  nun  einen  wichtigen  Unterschied  in  der  Wirkung  der 
Einflüsse  auf  das  Nervensystem  kennen.  Denn 

a.  die  Reize,  welche  Nervenerscheinungen  bewirken  durch 
Reizen  der  Nervenkraft,  wirken  augenblicklich  in  der  ganzen 
Länge  der  Nerven  durch  alle  Fasern,  die  irgendwo  gereizt  wor- 
den. Die  Zuckung  erfolgt  auf  der  Stelle  in  der  Entfernung  an 
den  entsprechenden  Muskeln,  wenn  die  Nervenfaser  irgendwo  in 
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ilircr  Länge  vom  Stamme  bis  zum  Muskel  gereizt  wird,  und  eben 
so  schnell  erfolgt  die  Empfindung. 

b.  Die  Einllüsse,  welche  die  Summe  der  vorhandenen  Kraft 
verändern,  nämlich  erschöpfen,  wirken  nicht  von  dem  örtliclien 
Theile  schnell  und  unmittelbar  auch  in  der  Richtung  der  Nervenfa- 
sern, sondern  allmählig,  indem  sich  die  Kräfte  der  gesunden  und 
kranken  Theile  der  Nerven  in  Gleichgewicht  setzen,  und  der  örtli- 
che Zustand  allgemeine  Symptome  erregt. 

So  wirkt  die  Erblindung  eines  Auges  zuletzt  allmählig  Atro- 
phie des  Sehnerven,  welche  eben  so  nach  Atrophie  eines  Tha- 
lamus n.  optici  erfolgt.  So  schreitet  die  Tabes  dorsalis  von  un- 
ten nach  oben  fort.  So  entsteht  nacli  heftiger  Verletzung  ein- 
zelner Nerven  Veränderung  des  ganzen  Rückenmarkes,  Tetanus. 

III.    Ueber  dJc  Abhängigkeit  der  Nerven  vom  Gehirn  und 

Rückenmark. 

In  wiefern  zur  Erhaltung  der  Reizbarkeit  der  Nerven  ihre 
dauernde  Gommunication  mit  dem  Gehirn  und  Rückenmark  noth- 
wendig  scy,  und  ob  die  Muskeln  ohne  die  Gommunication  ihrer 
Nerven  mit  den  CenlraltbeJIen  des  Nervensystems  ihre  Reizbar- 
keit zu  erhalten  vermögen,  diese  Frage  konnte  man  sich  bisher 
nicht  mit  Sicherheit  beantworten,    ja  sie  ist  kaum  einigemal  be- 
rührt worden.  Man  weiss  zwar,  dass  die  Nerven  nach  der  Durch- 
schneidung noch  eine  Zeitlang  in  dem  dem  Gehirneinfluss  entzoge- 
nen   Stücke  ihre  Reizbarkeit  behalten,   d.  h.  fähig  sind  ,  auf 
Reize,  die  auf  sie  angewandt  werden,  Zuckungen  der  Muskeln 
zu  bewirken;   allein  eine  ganz  andere  Frage  ist,  ob  die  Nerven 
fähig  sind,   die  Reizbarkeit  für  immer  unabhängig  vom  Gehirn 
zu  behalten.     Nysten  hatte  behauptet,    dass  die  Muskeln  von 
kurze  Zeit  nach  einem  apoplectischen  Anfalle  Verstorbenen  trotz 
der  Hirnlähmung  auf  galvanischen  Reiz  sich  zusammenzögen.  Ny- 
STETf  reclierches  de  physiol.  et  de  chim.  pathol.     Ich  Iiafte  jedochi 
gute  Gründe,  zu  glauben,  dass  die  Nerven  nur  kurz  nachher  noch 
ihre  Kraft  besässen ,   diese  aber  nach  einem  längeren  Zeiträume 
vollkommen  untergehe,  so  dass  es  scheinen  sollte,  als  kämen  den 
Nerven  nur  unter   dem  steten   imd  unversehrten  Einflüsse  des 
Gehirns  eigenthümliche  Kräfte  zu.    Denn  einmal  liatte  ich  bei 
Versuclien  über  Wiedererzeugung  des  Nervengewebes  an  einem 
Kaninchen  die  Beobachtung  gemacht,  dass  der  untere  Theil  des 
N.  ischiadi  cus,  den  ich  einice  Monate  vorher  durchschnitten  hatte, 
fast  alle  Kraft,    auf  Reize  zu  reagiren,    verloren  hatte.  Ueber 
diesen  Gegenstand  habe  ich  hernach  mit  Dr.  Sticker  neue  Ver- 
suche angestellt,  welche  jene  Vermuthung  vollkommen  bestätigt 
haljen.    Siehe  Sticker  in  Mueller's  Archiv  für  Anat.  und  Physiol. 
B.i.    Um  die  Regeneration  der  Nerven  zu  verhüten,  und  das 
untere  Nervenstück  sicherer  dem  Einflüsse  der  Centraltheile  des 
Nervensystems  zu  entziehen,  wurde  den  Thieren  ein  ganzes  Stüct 
aus  dem  N.  ischiadicus  ausgeschnitten.      Obgleicli  die  Versuche 
nur  an  mehreren  Thieren,    nämlich  zwei  Kaninchen  und  einem 
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Hund  angestellt  worden,  so  haben  sie  doch  so  übereinstimmende 
Resultate  geliefert,  dass  man  auf  diese  Versuche  bauen  konnte. 

Zwei  Monate  und  drei  Wochen  nach  der  Durchschneidung 
des  N.  ischiadicus  geschah  der  Versucli  an  dem  ersten  Kanin- 
chen. Sobald  der  Nerve  in  seinem  Verlaufe  zwischen  dem  Muse, 
hiceps  und  semitendinosus  blossgelegt  war,  zeigte  sich  wider 
Erwarten  und  zu  grossem  Leidwesen,  dass  die  Kontinuität  der 
Nerven  sich  wieder  hergestellt  hatte.  Der  Nerve  wurde  so- 
fort von  neuem  unterhalb  der  Narbe  durchschnitten  (wobei, 
was  merkwürdig  ist,  zAvar  nicht  die  mindesten  Zuckungen  wahr- 
genommen wurden,  das  Thier  aber  laut  aufschrie),  und  der  un- 
lere Theil  desselben  durch  Galvanismus  in  der  Form  eines  ein- 
fachen Plattenpaares,  dann  auch  durch  Einschneiden  und  gewalt- 
same Zerrung  auf  die  verschiedenartigste  Weise  gereizt;  allein 
es  trat  keine  Spur  von  Zuckung  ein. 

Vergleicliungsweise  wurden  darauf  die  Versuche  auf  der  an- 
dern Seite  wiederholt.  Bei  der  Durchschneidnng  des"  Nerven 
äusserte  das  Thier  den  lebhaftesten  Schmerz  und  es  entstanden 
sehr  heftige  Zuckungen,  xmd  nach  der  Durchschneidung  erreg- 
ten selbst  ganz  geringe  Irritationen,  sey  es,  dass  sie  auf  den  Ner- 
ven allein  —  es  ist  hier  immer  der  untere  Tbeil  des  durchschnit- 
tenen Nerven  gemeint  —  oder  bloss  auf  die  Muskeln  angewen- 
det wurden,  die  ki-äftigsten  Zuckungen,  und  selbst  nach  dem 
Tode  boten  sich  dieselben  Erscheinungen  noch  dar. 

Bei  dem  Huntle  waren  zwei  Monate  und  vier7ehn  Tage 
nach  der  Durchschncidung  des  Nerven  verflossen;  auch  hier  hat- 
ten sich  die  Enden  wieder  verbunden.  Die  Untersuchung  ge- 
schah ganz  auf  dieselbe  Weise  wie  bei  dem  Kaninchen,  und  er- 
gab auch  für  den  Nerven  ganz  /hisselb'ö  Resultat,  d.  i.  alle  Re- 
actionsfähigkeit  desselben  war  erloschen;  indessen  zeigten  die 
Muskeln  immer  noch  eine  leise  Spur  von  Zusammenziehung,  wenn 
man  die  Reize  auf  sie  sclljst  appHcirte;  allein  gleich  nach  denj 
Tode  war  auch  diese  völlig  verschwunden,  während  in  dem  Un- 
terschenkel der  andern  Seite  nocli  die  kräftigsten  Zuckungen 
hervorgerufen  werden  konnten. 

Fünf  Wochen  nach  Durchschncidung  des  Nerven  wurde  das 
zweite  Kaninchen  vorgenommen,  und  nach  einem  so  kurzen  Zeit- 
räume musste  man  auf  diese  Untersuchung  sehr  gespannt  seyn. 
Hier  fehlte  die  Zwiscbensubstanz  zwischen  den  Enden  des  durch- 
schnittenen Nerven;  beide  waren  etwas  angeschwollen  und  hin- 
gen mit  dem  anliegenden  Zellgewebe  zusammen.  Es  war  jedoch 
hier  ein  Stück  von  etwa  8  Linien  ausgeschnitten  worden,  während 
bei  den  anderen  Versuchen  dasselbe  nur  ungefähr  4  Linien  be- 
tragen hatte.  Auf  keine  Weise,  weder  auf  mechanische,  noch 
chemische  —  durch  Kali  causticxim  —  noch  auch  durch  Galva- 
nismus war  es  möglich ,  durch  die  Nerven  Zusammenziehung  der 
Muskeln  zu  ei'zeugen;  eben  so  wenig  gelang  es  bei  diesem  sonst 
sehr  lebenskräftigen  Kaninchen,  auch  durch  direete  Insultation 
der  Muskeln  Zuckungen  hervorzubringen.  Auf  der  linken  Seite 
ergaben  sich,  wie  diess  natürlich,  sowohl  vor  als  nach  dem  Tode 
die  schon  oben  angeführten  Erscheinungen. 

Itl  ü  1 1  e  r's  Physiologie.  40 
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Die  gegenwärtigen  Vcrsuclie  erAveisen  jedenfalls,  dass  die 
Kräfte  der  Nerven,  die  jVliiskcIu  zu  Bewegungen  zu  veranlassen, 
so  wie  die  Reizbarkeit,  der  Muskeln  selbst,  nacli  gänzlicher  Auf- 
hebung der  Communication  der  Nerven  mit  den  Centraltbeilen 
allmäblig  verloren  geben.  Sie  Aviirden  indess  noch  ein  entschei- 
denderes Resultat  geliefert  haben,  weiui  man  zur  Prüfung  der 
Reizbarkeit  der  Nerven  und  Muskeln  nicht  bloss  ein  cinlaclies 
Plattenpaar,  sondern  eine  kleine  galvanische  Säule  angewendet 
hätte.  Nur  dadurch  hätte  sich  mit  Bestimmtheit  untersclieiden 
lassen,  ob  alle  Kraft  in  den  Muskeln  in  zweien  der  Fälle  erlo- 
schen war.  Indessen  beweisen  die  Versuche  schon  deutlich  ge- 
nug, dass  die  Reizbarkeit  der  genannten  Theile  sich  nach  unter- 
brochener Communication  der  Nerven  mit  den  CentralllioWen 
nicht  erhält.  Man  kann  aus  diesen  Versuchen  auch  scb Hessen, 
dass,  wenn  nach  Durchschneidung  eines  Nerven  sich  hierauf  wie- 
der die  Reizbarkeit  des  untern  Nervenstücks  und  der  Muskeln 
hergestellt  hat,  der  Nerve  auch  mit  Herstellung  der  Leitungs- 
kraft in  der  Narbe  vollkommen  verheilt  war,  und  dass,  wenn 
die  Reizbarkeit  sich  nicht  erhält,  auch  keine  vollkommene  Ver- 
heilung  und  Repxoduction  des  Nerven  statt  gefunden  ha])en  kann. 


///.  CapHel.  Von  dem  wirksamen  Princip  der  Nerven. 
(Nach  J.  MUELLER  im  Encyclop.  M'^örterhuch  der  med.  PVissenschaften.) 

Die  Alten  hatten  weder  von  der  Natur  noch  von  den  Ge- 
setzen der  Wirkung  des  Nervenprincips  bestimmte  Vorstellungen. 
Das  wirksame  Princip  in  den  Nerven  nannten  sie  Nervengeister; 
sie  Hessen  sie  von  dem  Gehirn  ausgehen  und  die  anatomische 
Verbreitung  verfolgend,  die  organisirten  Theile  beseelen.  Nach- 
dem man  die  Wirkungen  und  Leitungsgesetze  der  Electricität 
durch  Reibung  näher  untersucht,  fanden  sich  viele  Aerzte  in  ih- 
ren Vorstellungen  von  der  Action  der  Nerven  durch  Verglel- 
chung  der  Nerven  mit  electrischen  Apparaten  erleichtert.  Aber 
erst  durch  die  Entdeckung  des  Galvanismus  ist  man  auf  eine 
exaete  Untersuchung  dieser  und  ähnlicher  Hypothesen  gcfühi'l 
worden. 

Nach  der  Entdeckung  des  Galvanismus  waren  viele  Natur- 
forscher geneigt,  die  Ursache  der  galvanischen  Erscheinungen 
in  einer  bisher  unbekannten  thierischen  Kraft  zu  suchen,  wie 
z.  B.  Aldini,  Galvani,  von  Humboldt,  Fowler  und  Andere. 
Pfaff,  Volta,  A.  Monro  dagegen  ei'klärten  sich  für  eine  von 
der  Mitwirkung  der  thierischen  Organe  ganz  unabhängige,  nur 
durch  die  Wechselwirkung  der  Metalle  und  Feuchtigkeit  erregte 
Electricität.  Volta  aber  bewies  die  electrische  Natur  des  hier- 
bei wirkenden  Agens  zur  Evidenz,  und  als  endlich  die  galvani- 
schen Erscheinungen  an  anderen  Körpern  ausser  Mitwirkung 
thierischer  Theile  bekannt  wurden,  war  an  der  Richtigkeit  der  Vol- 
TA'schen  Ansicht  kein  Zweifel  mehr.  Auch  A.  Monro  war  schon 
frühe  durch  seine  Versuche  zu  der  richtigen  Ansiclit  gekommen. 
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tlass  Jas  galvanische  Fhiidiini,  wclclies  die  Nerven  erregt,  eicctrisch 
sey,  dass  dasselbe  von  der  Nervenkraft  ganz  verscliieden  sej, 
und  dass  es  als  ein  blosser  Reiz  für  die  Nervenkraft  wirke,  so 
dass  die  Nervenkrall  die  Zuckungen  liervorLringe.  (A.  Monro's 
und  R.  Fowler's  Abhandlungen  über  ilderiscke  Elcciricilät.  Lpzg. 
1796.)  A.  v.  Humboldt  hatte  aus  mehreren  Versuchen  den 
Schluss  gezogen,  dass  die  Nerven  eine  sensible  Atmosphäre  um 
sich  besitzen,  weil  nämlicb  das  galvanische  Agens  den  Zwischen- 
raum zAveier  durcli  einen  Scimitt  getrennter  Nerveustücke,  die 
sich  nicht  berühren,  überspringt.  Jetzt  weiss  man,  dass  dieser 
ZAvischenraum  bloss  durch  einen  Leiter  von  Wasserdampf  ausge- 
tiillt  wird,  und  Avas  man  damals  für  die  sensible  Atmosphäre  der 
Nerven  halten  konnte,  kann  heutzutage  nur  als  Leitungsfähigkeit 
der  Eleetricität  vermittelst  gasförmiger  Ausdünstungen  betrachtet 
werden.  Gerade  Jjier  zeigen  sieh  Eleetricität  und  Nervenkraft 
als  durchaus  verschieden;  denn  die  Nervenkraft  wirkt  durch  ei- 
nen unterbundenen  oder  durclischnittenen  Nervenast  nicht  mehr 
hindurch,  wohl  aber  sind  durchschnittene  oder  unterbundene 
Ner\en,  Avenn  die  Stelle  ZAviseljen  zwei  Armaturen  liegt,  der  Lei- 
tung des  electrisehen  Fluidums  so  gut  fähig,  wie  vorher. 

So  gCAviss  es  nun  ist,  dass  der  Galvanismus  nicht  thierische 
Eleetricität  ist,  so  haben  doch  manche  Aerzte  und  selbst  grosse 
Physiker  nicht  aufgehört,  an  eine  gCAvisse  Aehnlichkeit  der  Ele- 
etricität und  Nervenkrall  zu  glauben,  die  sich  bei  näherer  Un- 
tersuchung als  die  grösstc  Vcrscliiedenheit .  zeigt.  Unter  andern 
haben  einige  Versuche  von  Übe  und  W^ilson  Missverständnisse 
erzeugt.  Ure  maclite  galvanische  Versuche  an  dem  Körper  ei- 
nes Gehenkten  eine  Stunde  nach  deni  Tode.  Die  MeduUa  ob- 
longata  Avurde  blossgclegt  und  ein  metallischer  Leiter  damit  in 
Berührung  gesetzt,  während  ein  anderer  Lei'er  mit  dem  N. 
ischiadicus  in  Rerührung  gebracht  Avurde.  Diese  Leiter  wurden 
mit  einer  Säule  von  270  Plattenpaaren  verbunden,  Avorauf  alle 
Muskeln  des  Rimipfes  wie  bei  einem  heftigen  Schauder  in  BcAve- 
gung  geriethen.  Als  die  Rette  zwischen  dem  N.  phrenicus  und 
dem  ZAverchfell  geschlossen  wurde,  zog  sich  das  ZAverchfell  bei 
jeder  Schliessung  zusammen ,  und  als  man  mit  dem  Leiter  auf 
dem  Polstück  hin  und  her  stricl),  entstanden  eine  Menge  Stösse, 
wie  bei  einem  schweren  Athmen;  durch  die  Zusammenziehung 
des  Zwereljfells  und  die  Remission  in  dieser  Bewegung  hol)  und 
senkte  sich  der  Bauch  abAvechselnd,  Avie  wenn  das  Leben  zurück- 
kehrte. Als  nun  ferner  die  Gesiehtsmuskeln  in  den  Kreis  der 
Rette  gezogen  wurden,  entstanden  fast  leidenschaftlich  aussehende 
und  schaudererregende  Bewegungen  der  Gesichtsmuskeln.  Diese 
Versuche  haben  nichts  Ausgezeichnetes  vor  dem  geAvöhnlichsten 
galvanischen  Experiment,  ausser  dass  sie  an  einem  Mensehen  ge- 
macht wurden;  da  die  Ursache  der  bewegten  Gesichtszüge  die 
Zusammenziehung  der  Gesichtsmuskeln  ist,  so  muss  die  künstli- 
clie  Erregung  dieser  Muskeln,  die  man  eben  so  gut  durch  me- 
chanische Reizung  ihrer  Nerven  in  Bewegung  setzen  kann,  eine 
Art  von  Grimassen  hervorbringen.  Ehe«  so  wenig  ist  das  schem- 
bare  Athmen  bei  periodischer  Schliessung  der  Rette,  wenn  der 
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Zwercl) fellnerve  in  der  Kette  liegt,  auffallend.  Man  hat  ferner 
viel  zu  grossen  Werth  auf  Wilson  Philip's  Versuche  gelegt. 
Dieser  hat  hehauptet,  ein  durch  die  Enden  des  durchschnittenen 
N.  vagus  zum  Magen  eines  Ichenden  Säugethiers  geleiteter  gal- 
vanischer Strom  könne  auf  ähnliche  Weise  die  Verdauung  be- 
fördern, als  die  Magennei'ven  seihst.  Wenn  diess  richtig  wäre, 
so  wäre  es  kein  BcAveis  für  die  Achnlichkeit  des  Nervenprincips 
und  der  Electricität;  denn  das  vom  Gehirn  ahgewendete  Stück 
eines  durchschnittenen  Nerven  hehält  noch  einige  Zeit  die  Fä- 
higkeit, auf  Reizung  in  einigem  Grade  seine  gewöhnlichen  Fun- 
ctionen auszuüben.  Ferner  haben  Wiederholungen  der  Versu- 
che von  Philip  nicht  durchaus  dasselbe  Resultat  gehabt.  Nach 
Breschet  imd  Milne  Edwards  wird  die  Verdauung  nach  der 
Durchschneidung  des  N,  vagus  allerdings  etAvas  unterstützt  durch 
einen  durch  den  durchschnittenen  Nerven  geleiteten  galvanischen 
Strom,  aber  nur  in  sofern,  als  dadurch  die  Bewegung  des  Ma- 
gens erregt  wird.  Daher  hat  nach  Breschet  und  Edwards  auch 
eine  jede  mechanische  Reizung  des  untern  Endes  des  dui'chschnitte- 
nen  N.  vagus  denselben  Nutzen  als  der  galvanische  Strom.  ArcJi.  gen. 
de  Med.  Feor.  1825.)  Wir  halten  indess  auch  diese  Erklärung  für 
unrichtig  und  für  eine  Täuschung,  da  man  weder  durch  mecha- 
nische Reizung  des  N.  vagus,  noch  durch  die  blosse  Armatur 
desselben,  Avenn  nicht  der  Magen  mit  in  die  Kette  gezogen  wird, 
BcAvegung  des  Magens  hervori'ufen  kann,  und  da  die  Bewegung 
des  Magens  überhaupt  die  Verdauung  nicht  bewirken  kann.  Die 
Versuche  von  Wilson  sind  aber  ganz  imrichtig;  Avir  haben  sie 
mit  Dr.  DiECKHOFF  an  einer  ganzen  Reihe  von  Thieren  wieder- 
holt und  gar  keinen  Unterschied  bei  Thieren  mit  durchschnitte- 
nem Vagus,  mit  und  ohne  Anwendung  der  Electricität,  bemerkt. 
Siehe  das  Weitere  oben  p.  532. 

Wenn  in  den  Nerven  Electricität  Avirktc,  so  könnte  sie,  da 
das  Neurilem  feucht  ist  und  die  umliegenden  Theile  auch  feucht 
sind,  nicht  auf  die  Nerven  beschränkt  bleiben.  Man  hat  auch 
hypothetisch  eine  isolirende  Eigenschaft  der  Nerven  angenom- 
men. Fechner  vergleicht  die  Nervenfäden  mit  von  Seide  über- 
sponnenen  Leitungsdrähten.  (BioT  Experimental- Physik.  Bd.  III.) 
Allein  eben  das  Neurilem  ist  ein  vortrefflicher  Leiter  des  Galva- 
nismus,  und  die  Nerven  sind,  wie  später  gezeigt  werden  Avird, 
nicht  einmal  bessere  Leiter  der  Electricität  als  andere  nasse  thie- 
rische Tbeile;  denn  der  galvanische  Strom  folgt  nicht  nothwen- 
dig  der  Vernveigung  der  Nerven,  sondern  nur  das  Nervenprin- 
cip  folgt  dieser  VerzAveigung.  Der  galvanische  Strom  springt 
aber  eben  so  leicht  auf  nahe  thierische  Theile  über,  Avenn  diese 
ihm  einen  kürzern  Weg  von  Nerven  zum  andern  Pol  darbieten. 
Auch  lässt  sich  die  Leitung  des  Nervenprincips  durch  eine  Liga- 
tur in  dem  Nerven  aufheben,  welche  für  den  galvanischen  Strom 
ein  trefflicher  Leiter  bleibt. 

Man  erkennt  die  Electricität  an  den  Körpern,  welche  sie 
isohren  und  welche  sie  leiten;  diess  sind  die  einzigen  und  siche- 
ren Merkmale  derselben.  Gerade  in  dieser  Hinsicht  zeigt  sich 
das  Nervenprincip  verschieden,  und  es  kann  daher  keine  Electri- 
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cität  seyii.  Es  lassen  sich  aber  aucli  noch  andere  Beweise  aus 
den  schon  berülirten  Elgenschailen  der  Nervenkralt  aufführen: 
:  _  1)  Wenn  man  ehien  Nerven  mit  beiden  Polen  arniirt,  oder 
ehien  galvanisclicn  Strom  durcli  die  Dicke  des  Nerven  gehen 
lässt,  so  zuckt  sein  Muskel,  nicht  weil  der  Galvanismus  bis  zum 
Muskel  wirkt,  sondern  Aveil  durch  den  queren  Strom  durch  die 
Dicke  des  Nerven  die  motorische  Kraft  des  Nerven  erregt  wird, 
welche  nur  nach  der  Richtung  der  Verzweigung  wirkt,  gerade 
so,  wie  wenn  man  durch  Brennen,  mechanische  Zerrung  oder 
durch  Kali  causticum  aui"  den  Nerven  wirkt  und  dadurch  Zuk- 
kung  erregt. 

2)  "Wenn  man  aber  nicht  den  Nerven  selbst  durch  beide 
Pole,  sondern  mit  dem  einen  Pol.  den  Muskel,  mit  dem  andeiMi 
den  Nerven  armirt,  so  entsteht  nicht  bloss  ein  galvanischer  Strom 
durch  die  Dicke  des  Nerven,  sondern  zwischen  beiden  Polen 
von  dem  Nerven  bis  zum  Muskel,  und  es  ist  gerade  so  gut,  als 
wenn  der  Muskel  sel])st  galvanisirt  Avürde.  In  diesem  Falle  reizt 
man  die  Nervenkralt  in  jedem  Punkte  des  Nerven  bis  zum  Muskel. 

3)  Daher  entstellen  auch  keine  Zuckungen,  Avenn  ein  ge- 
quetschter oder  unterbundener  Nerve  über  der  gequetschten  oder 
unterbundenen  Stelle  mit  beiden  Polen  armirt  wird.  Hier  geht 
zwar  der  Galvanisnuis  durch  die  Dicke  des  Nerven,  wie  im  er- 
sten Fall,  aber  die  Nervenkraft  wirkt  nicht  mehr  durch  die  ge- 
quetschte oder  unterbundene  Stelle  hindurch. 

4)  Dennoch  ist  der  gequetschte  und  unterbundene  Nerve 
'.vollkommen  leitungsfahig  für  den  Galvanismus,  und  sobald  nur 
'.  die  Armaturen  über  und  unter  der  verletzten  Stelle  angebracht 

werden,  geht  der  galvanische  Strom  durch  diese  Stelle  liindurch 
und  es  erfolgt  eine  Zuckung,  weil  der  noch  gesunde  Nerve  zwi- 
schen Muskel  vmd  der  verletzten  Stelle  erregt  wird. 

5)  Die  Nerven  bleiben  auch  im  ganzlich  mortificirten  Zu- 
I  stände,  wie  alle  nassen  thieriscbenTheile,  Leiter  des  Galvanismus, 
•  iväbrend  sie  die  Fälligkeit,  Contractionen  der  Muskeln  zu  ver- 
ilursachen,  verloren  haben. 

Vi  6)  Endlich  zeigen  meine  eigenen  und  Sticker's  Versuche, 
dass,  wenn  der  lebendige  Einfluss  der  Nerven  auf  die  Muskeln 
lange    Zeit   aufgehoben  ist,  der  galvanische  Beiz  der  einlachen 

'  Kette  selbst  nicht  mehr  auf  die  Muskeln  wirkt  und  keine  Zuk- 
kvmgen  mehr  in  ihnen  erregt,  wie  wir  bei  Säugethieren  gesehen 
haben,  denen  mehrere  Monate  vorher  die  Nerven  so  durch- 
schnitten  waren,  dass  sie  nicht  vollständig  an  einander  heilen 
konnten.  (Sticker  in  Müller  s  Acchb  für  Anat.  u.  Physiol.  1834.) 

Durch  die  Entdeckung  des  Electro- Magnetismus  hat  man 
die  feinsten  galvanometrischen  Instrumente  kennen  gelernt.  Va- 
VASSEUR  und  Beraudi  {Annali  unwersali  di  mcdina.  Maggio  1829. 
Froriep's  Not.  ]Sr.  538.)  wollen  die  Beobachtung  gemacht  haben, 
dass  Nadeln,  Avelche  man  in  die  Nerven  eines  lebenden  Thieres 
sticht,  magnetisch  werden  und  Eisenfeile  anziehen.  Nach  Dui'ch- 
schneidung  des  Rückenmarks  sollte  sich  die  magnetische  Kraft 
der  in  die  Nerven  eingestochenen  Nadeln  nicht  entwickeln,  wohl 
aber  nach  Einathraen  von  SauerstolFgas.     Die  Sehnerven  sollen 
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die  eingestochenen  Nadeln  niclit  magnetisch  machen,  auch  nicht 
nach  dem  Einathmen  von  Sauerstoftgas.  Nach  Durchschneidung 
und  Unterhindung  der  Nerven  sollen  die  eingestochenen  Nadeln 
auch  nicht  magnetisch  werden;  jedoch  soll  sich  hei  einer  Ent- 
lernung  von  4  Linien  zM  ischen  den  Stücken  des  durchschnitte- 
nen Nerven  eine  schwache  Wirkung  auf  die  Nadeln  gezeigt  ha- 
hen.  Diese  Versuche  verdienen  das  grösste  Misstrauen,  wie  alle 
Versuche,  bei  ivelchen  Modificationcn  eines  Phänomens  aufge- 
zeichnet werden,  ohne  dass  das  Phänomen  seihst  gehörig  consta- 
tlrt  ist.  Ich  hahe  es  mich  nicht  verdriessen  lassen,  diese  Versu- 
che an  einem  Kaninchen  zu  wiederholen,  und  liahe  auch  nicht 
eine  Spur  von  magnetischer  Eigenschaft  an  den  eingestochenen 
Nadeln  hemerken  können. 

David  machte  in  einer  Inauguralthese,  Paris  1830,  Versuche 
bekannt,  nach  welchen  Leitungsdrähte,  in  einen  enthlössten  Ner- 
ven eingestochen,    auf  das  Galvanometer  wirken  sollen,  nämlich 
in  dem  Moment,  wenn  sich  das  Thier  gerade  bewege.  Werde 
die  Nadel  in  einen  von  dem  Rückenmark  abgeschnittenen  Nerven 
eingestochen,  so  zeige  das  Galvanometer,   wenn  die  Conductoren 
mit  der  Nadel  in  Verbindung  gebracht  werden,  keine  Bewegung, 
während  in  allen  mit  dem  Nervencenti'um  zusammenhängenden 
Nerven  der  Versuch  gelinge.    Diese  Versuche  sind  mir  nicht  ge- 
lungen,  und  Ich  halte  sie  im  besten  Fall  für  blosse  Täuschung. 
Eben  so  Avenig  hat  Person  mit  einem  sehr  empfindlichen  Galva- 
nometer Electricität  In  den  Nerven  entdecken  können.  Prevost 
und  Dumas  {Journal  de  Physiol.    Tom.  III.)   haben  eine  Theorie 
der  Muskelbewegung  aus  electrischen  Ursachen  aufgestellt.  Die 
Erklärung,   welche  sie  von  der  Zusammenziehung  der  Muskeln 
geben,    gründet  sich  auf  die  Voraussetzung,  dass  die  quer  über 
die  Muskelbündel  verlaufenden  Nervenfasern  sich  anziehen  und 
dadurch  die   Muskelbündel  verkürzen  —  eine  Hypothese,  wel- 
che  dadurch    sehr  unAvahrscheinlich  wird,   dass  die  unzähligen 
Muskelfasei'n    dabei   als    ganz   gleichgültig  angenommen  werden. 
Dass  die  Electricität  die  gegenseitige  Anziehung  der  Nerven  In 
den   Muskeln  bewirken  soll,    ist  eine  zAveite  Hypothese.  Um 
electrische  Strömungen  in  den  Nerven  durch  das  Galvanometer 
nachzuweisen,    ist   es  nicht  zulässig,   dass  man  die  Drähte  des 
Galvanometers  auf  Nerven  und  Muskeln  zugleich  anwende;  denn 
da  eine  Rette  von  heterogenen  thierischen  Substanzen,  wie  Nerv 
und  Muskel,  und  von  Metall  schon  Electricität  erzeugt,  so  würde 
man  bei  jenem  Versuch  mit  dem  Galvanometer  nicht  die  in  dem 
Nerven  wirkende,   sondern   die   durch  die  Rette  erst  erzeugte 
Electricität  prüfen.     Damit  man  also  bei  Verbindung  des  Galva- 
nometer  mit  Nerv   und  Muskel  nicht  erst  Electricität  erzeuge, 
muss  man  die  Leitungsdrähte  des  Galvanometers  auf  einen  Ner- 
ven allein  anwenden  und  beobachten,  ob  ein  Nerv,  der  mit  dem 
Gehirn  in  Verbindung  steht,  bei  den  wlllkührlichen  Bewegungen 
Schwankungen  der  Magnetnadel  bewirke,  dann  könnte  man  über- 
zeugt seyn,  dass  die  vom  Gehirn  aus  erfolgende  Innervation  eine 
(lectrische  Strömung  sey.     Allein  Prevost  und  Dumas  gestehen 
hier,   dass  man  unter  diesen  Umständen  nie  eine  Ablenkung  der 
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Nadel   beobachte.     Die   Verfasser  liaben  bei  gesiuulen  Thieren 
<lcu  IV.  vagus,   und  den  Plexus  iscbiadicus  bei  einem  Thier  in 
telanischem  Zustand  galvanomctrisch  untersucht,  allein  sie  liaben 
Avi'der   beim  Verbiiulen  der  Drähte  mit  verschiedenen  Tlieilen 
des  imverletzten  Nerven,  nocli  beim  Verbinden  mit  beiden  Stiik- 
keii   eines   durchsclinittenen   Nerven  eine  Spur  von  Eleclricilät 
durch    Schwankung   der   Nadel    des    Galvanometers  beobaclitet. 
Eben   so  wenig  zeigte  eine,   an  einem  Seidenwurm-Spinnfaden 
aufgehängte  Nadel  eine  Spur  von  Declination,  wenn  man  sie  in 
die  Nähe  des  iu  Action  begrilfenen  Muskels  und  Nervens  brachte; 
dass  diess  sich  so  verhält,   kann  ich  nach  meinen  eigenen  Ver- 
sueiien  bestätigen.     Um  diese  Unemplindlichkeit  des  Galvanome- 
ters gegen  die  Nerven  zu  erklären,  imd  diesen  llaupteinwurf  ge- 
gen ihre  Hypothese  zu  beseitigen,  nehmen  Prevost  und  Dumas 
witder  eine  Hypothese  an,   nändich  dass  der  galvanische  Strom 
in  den  Nerven  doppelt  scy,  dass  sicli  beide  Ströme  neutralisiren, 
so    dass   alle  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  aufgehoben  werde. 
Prevost    und    Dumas   vergleichen    diese   beiden  hypothetischen 
Ströme  mit  den  electrischen  Strömen,  welche  in  entgegengesetz- 
ter Riclitung  die  Arme  des  Galvanometers  durchlaufen,  und  sich 
im  Multiplicator  des  Galvanometers  oder  in  den  Windungen  der 
Leitungsdrähte   begegnen.      Die   Magnetnadel   soll    hierbei  dem 
Muskel  gleichen,  welcher  eben  so  wie  die  Magnetnadel  die  Wir- 
kung der  entgegengesetzten  Ströme  erfährt.   Allein  bei  den  Wir- 
kungen der  entgegengesetzten  Ströme  reagirt  das  Galvanometer; 
warum  reagirt  es  nicht  bei  den  hvpothetisch  vorausgesetzten  dop- 
pelten  Strömungen  in  den  Nerven?    Ein  merkwürdiger  Versuch 
ist  derjenige  dieser  ])erühmten  Gelehrten,  die  mechanische,  che- 
mische,   caustische  Reizung  der  Nerven  auf  eine  electrische  zu- 
rückzuführen.  Da  nun  gerade  ein  Hauptbeweis  gegen  das  electri- 
sche Agens  in  den  Nerven  in  dem  Umstand  liegt,  dass  alle  Reize, 
nicht  bloss  electrische,    auf  die  Nerven  wirken,  so  müssen  wir 
ciesem  Theil   der  Arbeit  jener  Gelehrten  eine  besondere  Auf- 
merksamkeit widmen.     Prevost  und  Dumas  wollen  zeigen,  dass 
dis  Feuer,  indem  es,  auf  die  Nerven  wirkend,  Zuckungen  erregt, 
diess  durch  Electricität  thue.     Sie  bringen  zwei  gleiche  Platin- 
diähte  an  die  Enden  der  Conductoren  des  Galvanometers,  und 
stecken  den  einen  der  Platindräbte  in  die  Muskeln  des  Frosches, 
mit  dem  andern,   welcher  rothglühend  gemacht  worden,  berüh- 
ren sie  die  Nerven;  es  entstehen  Zuckungen,  aber  auch  eine  Ab- 
lenkung   der   Nadel  des  Galvanometers.      Der  Versuch  beweist 
durchaus  nicht,  was  er  soll;  denn  homogene  Metallstücke,  wovon 
das  eine  erhitzt  ist,  erzeugen  für  sich  schon,   so  wie  heterogene 
Metalle,  Electricität,  es  müssen  also  Zuckungen  und  zugleich  eine 
Abweichung  der  Magnetnadel  stattfinden. 

Die  Verfasser  wollen  ferner  zeigen,   dass  chemische  Reize, 
welche  auf  die  Nerven  Avirken,  diess  durch  Electricitätsentwicke- 
lung  thun.    Sie  bringen  an  dem  einen  der  Drähte  des  Galvano- 
neters  ein  mit  salzsanrem  Antimon  oder  mit  Salpetersäure  bo- 
ftuchtetes  Stück  Piatina  an,  und  befestigen  an  den  andern  Draht 
fix  Fragment  von  Nerve,  oder  Muskel,  oder  Gehirn.    Bei  jeder 
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Schliessung  der  Rette  lenkt  die  Nadel  aL ;  diess  beweist  noch 
weniger;  denn  hier  sind  die  allgemeinen  Bedingungen  derElectri- 
citätserregung  durch  Heterogenitat  vorhanden.  Von  derselben 
Art  ist  der  folgende  Versuch:  sie  befestigen  an  beide  Conducto- 
ren  des  Galvanometers  gleiche  Platten  von  Piatina,  an  eine  der- 
selben ein  Stiick  frisclies  Muskelfleisch  von  einigen  Unzen  von 
einem  lebenden  Thiere,  und  tauchen  beide  Conductoren  in  Blut 
oder  in  eine  leichte  Salzlösung,  worauf  eine  Ablenkung  der  Nadel 
erfolgt. 

Den  Versuch,  die  mechanische  Reizung  auf  die  electrische 
zurückzuführen,  geben  die  Verfiisser  selbst  auf;  um  so  auffallen- 
der ist  es,  dass  Edwards  (Froriep's  ISiot.  No.  266.)  die  leiseste 
Berührung  der  Nerven  als  ElcctricitatsentAvickelung  ansehen  will. 
Edwards  strich  die  Nerven  eines  Frosches  sanft  mit  Metall,  Horn, 
Glas,  Elfenbein.  Es  entstanden  Zuckungen;  diese  waren  stark, 
wenn  ein  isolirender  Körper  unter  dem  Frosche  lag,  wie  Wachs- 
talfet;  schwach,  oder  fehlten  ganz,  wenn  ein  leitender  Körper  — 
wie  Muskelfleisch  —  unter  lag.  Ich  würde  mir  vergebliche  Mühe 
geben,  diess  zu  erklären;  die  Erklärung  davon  ist,  dass  das  Factum 
nicht  richtig  ist.  Die  Unterlage  hat  durchaus  keinen  Einfluss 
auf  die  Stärke  der  Muskelaction  bei  mechanischer  Reizung. 

Die  neuesten  Versuche  mit  Anwendung  des  Galvanometers 
sind  die  von  Person.  {Sur  l'hypothcse  des  courans  clccfrics  dam 
les  ncrfs.  Journal  de  PJijsiol.  Tom.  X.  1830.)  Alle  Versuche  von 
Person,  mit  einem  äusserst  empfindlichen  Galvanometer  electri- 
sche Strömungen  in  den  Nerven  zu  entdecken,  waren,  eben  so 
wie  bei  Prevost  und  Dumas,  vergeblich.  Person  brachte  bei 
Kaninchen  und  jungen  Katzen  die  Conductoren  des  Galvanome- 
ters in  Verbindung  mit  dem  vordem  und  hintern  Theile  des 
Rückenmarks;  er  brachte  sie  ins  Innere  mehrerer  dicker  Nerven. 
Er  wiederholte  diese  Versuche,  nachdem  er  in  den  Unterleib 
Tinctura  nucis  vomicae  eingespritzt,  um  die  dadurch  entstehen- 
den Zuckungen  galvanometi-isch  zu  beobachten.  Aehnliche  Ver- 
suche wurden  bei  Aalen  und  Fröschen  gemacht;  nie  hat  Person 
eine  sichere  Spur  von  Electricität  entdeckt.  Der  Verfasser  er- 
zählt hierbei  eine  Beobachtung,  welche  beweist,  wie  viel  Misi- 
trauen  man  gegen  zufällige  Umstände  bei  solcher  Art  der  Un- 
tersuchungen hegen  muss.  Eines  Tages  brachte  Person  3i- 
nen  Tropfen  Wasser  auf  Zink,  um  sich  zu  überzeugen,  dass 
das  Galvanometer  empfindlich  sey,  er  berührte  nun  mit  den  Ar- 
men des  Galvanometei's  das  Wasser  und  das  Zink,  und  beobach- 
tete Diviationen  der  Magnetnadel;  darauf  brachte  er  bei  einem 
jungen  Hunde  die  Platindrähte  des  Galvanometers  in  Contact  mit 
dem  Rückenmark,  und  sah  auch  eine  Diviation  von  30  bis  40 
Centimetern;  allein  diese  Abweichung  kehrte  sich  um,  als  der 
Contact  umgekehrt  statt  fand,  was  den  Vei'dacht  einer  electro- 
chemischen  Action  an  einem  der  Drähte  erregte.  Diess  war  auch 
der  Fall,  denn  als  Person  die  Drähte  in  Blut  brachte,  oder  in 
Wasser,  indem  er  mit  einem  der  Drähte  Zink  berührte,  entstand 
ein  galvanischer  Strom,  bis  das  Stückchen  Zink  oxydirt  war.  M.-n 
könnte  den  Beobachtungen  mit  dem  Galvanometer  den  Vorw^if 
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inaclien,  class  clicss  Instrument  mir  andauernde  Strömungen  an- 
zeige, die  Muskelcontractionen  dagegen  abwechselnde  Zusammen- 
ziehungen Seyen.  In  der  That,  wenn  Person  einen  der  Drahte 
des  Galvanometers  mit  dem  Conductor  einer  electrischen  Ma- 
schme,  den  andern  mit  dem  Boden  in  Verbindung  brachte,  ent- 
stand eine  regelmässige  Ablenkung  (a  chaque  tour  du  plateau), 
nicht  aber,  wenn  der  Strom  in  eine  Reihe  von  Funken  verwan- 
delt Avurde.  Hiernach  wiederholte  Person  mehrere  seiner  Beob- 
achtungen mit  einem  Instrument,  welches  für  successive  Strömun- 
gen (courans  instantancs)  empfindlich  war;  allein  Person  konnte 
auch  mit  diesem  Instrument  bei  Muskelcontractionen  keine  Ab- 
lenkung entdecken. 

Endlich  bemerkt  Person,  dass,  um  Muskelcontractionen  zu 
erzeugen,  es  gar  nicht  nöthig  sey,  dass  ein  galvanischer  Strom 
die  ganze  Länge  der  Nerven  durchlaufe.  Derselbe  Erfolg  tritt 
ein,  so  klein  auch  die  Stelle  am  IVerven  ist,  durch  welche  der 
Sti'om  von  einem  zum  andern  Pol  geht.  Wenn  man  einen  Ner- 
ven zerrt,  quetscht,  brennt,  so  zuckt  sein  Muskel;  eine  Ligatur 
unter  der  Stelle  hebt  alle  Wirkung  auf.  Es  ist  gerade  so,  wenn 
man  einen  Nerven  mit  beiden  Polen  armirt  und  den  Strom 
durch  die  Dicke  des  Nerven  gehen  lässt.  Man  nimmt  hier  zwar 
an,  dass  der  galvanische  Strom  eine  Ablenkung  nach  der  ganzen 
Länge  des  Nerven  erleide,  weil  die  Nerven  so  vorzügliche  Leiter 
der  Electricität  scyn  sollen.  Indessen  zeigt  Person  sehr  gut,  Avas 
ich  selbst  aucli  sehr  oft  beobachtet  habe,  dass  die  Nerven  nicht 
besser  das  galvanische  Fluidum  leiten  als  die  Muskeln  und  an- 
dere nasse  thicrische  Theile;  dass  ihre  Leitungskraft  sich  nicht 
ändert,  wenn  man  sie  mechanisch  zerstört,  und  dass  das  Neuri- 
lem  unfähig  ist,  die  galvanischen  Ströme  zu  isoliren.  In  der 
That  geht  ein  galvanischer  Strom,  der  in  einen  Nerven  geleitet 
wird,  sogleich  in  Muskeln  und  fibröse  Theile  über,  sobald  diese 
ihm  einen  kürzern  Weg  darbieten.  Man  muss  hieraus  mit  Per- 
son, so  wie  aus  dem  ganzen  Gang  der  bisherigen  Verhandlung, 
schliessen,  dass  ein  BcAvegungsnerve  während  des  Lebens  und  der 
Dauer  seiner  Reizbarkeit  in  einem  solchen  Zustande  ist,  dass  al- 
les, was  plötzlich  den  relativen  Zustand  seiner  Moleküle  verän- 
dert, eine  Contraction  des  Muskels  am  entfernten  Ende  ei^regt, 
und  dass  electrische,  cliemische  und  mechanische  Reize  hierbei 
sich  gleich  verhalten. 

Die  mit  dem  Galvanometer  angestellten  Versuche  zur  Prü- 
fung der  Electricität  der  Nerven,  so  gewiss  sie  keinen  Bisweis 
für  die  Electricität  derselben  liefern,  können  eben  so  wenig  streng 
beweisen,  dass  keine  Electricität  in  den  Nerven  entwickelt  werde- 
denn  diese  Instrumente  sind  zu  unvollkommen.  Sie  wirken  mei^ 
nicht  mehr,  wenn  wirkliche  Electricität  durch  ein  Metallplattenpaar 
entAvickelt  Avird,  sobald  einer  der  Conductoren  des  Galvanome- 
ters nicht  das  Metall  selbst  berührt,  sondern  nur  durch  Vermit- 
telung  eines  Wassertropfens  oder  Stückchen  Muskelfleisches  da- 
mit in  Verbindung  steht.  Hieraus  sieht  man  deutlich  genug, 
dass,  wenn  auch  Electricität  in  den  Nerven  wirkte,  sie  durch  das 
Galvanometer  nicht  leicht  angezeigt  würde.    Dagegen  ist  der  Nerve 
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eines  FroscliscLenkels  ein  viel  feineres  Electrometer,  welches  in- 
(Icss  keine  Wirkung  zeigt,  wenn  der  Nervo  eines  abgesclinitte- 
nen  Froschschenkels  mit  einem  andern  gereizten  Nerven  in  Con- 
tact  stellt. 

Einige  Laben  sicli  hei  der  Hypothese  von  der  Wirkung  der 
Electricität   in  den  Nerven  auf  die  elcctrischen  Fische  gestützt, 
aber  gerade  die  Existenz  dieser  einer  galvanischen  Säule  ähnlich 
gebauten  Organe,   welche  bei  Torpedo  aus  Säulchen  von  über 
einander  geschichteten  dünnen  Platten  und  einer  dazwischen  be- 
fjndlichen''verschiedenen  Materie  bestehen,  ist  der  Hypothese  von 
der  Electricität   in  den  Nerven  durchaus  nicht  günstig.  Denn 
nur  da  findet  bei  Thieren  eine  electrische  Wirkung  statt,  wo 
besondere  Organe  dafür  vorhanden  sind;   wäre  aber  Electiicität 
das  Agens  der  Nerven,   so  brauchte  es  bei  den  Fischen  keiner 
besondern    tliicrlsch  -  galvanischen    Apparate  ,     sondern  blosser 
Conductoren.     Man    erzählt  zwar  häufig  wieder,   dass  Cotugno 
beim  Seciren  einer  lebendigen  Maus,  als  der  Schwanz  der  Maus 
gegen   seine  Hand  schlug,   einen  heftigen  Stoss  empfand;  diess 
gehört  aber  nicht  hierher.    Denn  wenn  man  Thiere,  wie  Mäuse, 
Frösche,    Spinnen,    gegen  welche  man  eine  Aversion  leicht  hat, 
schon   mit   einiger  Aufregung  in  den  Händen  hält,   so  können 
durch  eine  leichte  Veranlassung,  durch  Erschrecken,  auch  Nei'- 
vensymptome  entstehen;   diess  hat  nichts  mit  einer  elcctrischen 
Nervenwix'kung  gemein.     Die  Empfindung  eines  Schlags  wie  bei 
Anwendung  derElectricität  ist  ein  jPhänomen,  welches  in  den  Ner- 
ven auch  bei  jeder  heftigen  Reizung  entsteht,   z.  B.  Avenn  man 
erschrickt,   oder  Avenn  man  den  N.  ulnaris  zerrt.     Der  Schlag 
von  der  Electricität  ist  aucli  kein  electrischer  Schlag,  sondern 
ei,ne  Empfindung  durch  Electricität  vei'anlasst,  Avie  sie  auch  durch 
mechanische  EiuAvirkung  verursacht  Averden  kann.    RAST^ER  be- 
richtet,  dass  er  beim  Schreiben  öfter  kleine  Stösse  in  den  Fin- 
gern empfinde.    Vor  Jahren,  als  ich  von  einer  nervösen  Reizbar- 
keit befallen  Avar,   hatte  ich  diess  Symptom  sehr  oft,  sobald  icb 
die  Hand  und  die  Finger  zu  sehr  anstrengte. 

Fasst  man  nun  alles  bisher  Verhandelte  zusammen,  so  ei'- • 
gicl)t  sich  als  Resultat: 

1)  Dass  in  den  Nerven  bei  den  Lebcnsactionen  keine  electri- 
sehen  Strömungen  stattfinden.    2)  Dass  die  electrische  Kraft  vom 
der  Innervation  ganz  verschieden  ist.     3)  Electrische  Strömung; 
in  den  Nerven  ist  also  eben  sowohl  ein  symboHscher  Ausdruck,, 
als  AV'cnn   man   die  Wirkung  der  Nervenkraft  mit  dem  Lichte,, 
dem  Magnetismus  vergleicht.    Uebcr  die  Natur  des  Ncrvenprin-- 
cips   ist   man   eben  so  ungewiss,    Avie  über  das  Licht  und  die 
Electricität;  die  Eigenschaften  des  Nervenprincips  kennt  fast  niani 
eben  so  gut,  wie  die  Eigenschaften  des  Lichtes  und  anderer  im-- 
ponderabler  Agentien.    So  verschieden  diese  Kräfte  sind,  so  Avic- 
derholt  sich   doch  hier  die  Frage,    ob  ihre  Wirkungen  durcli 
ortsverändernde  Strömungen  einer  imponderahlen  Materie  entste- 
hen,   oder  ob  sie  durch  mechanischen  Impuls,    nämlich  durch 
Undulationen  eines  Fluidums,   wie  nach  der  Undulationsthcorii 
bei  dem  Licht  angenommen  wird,  erfolgen;   welche  Annahme  in 
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Hinsicht  des  Ncrvenprineips  liier,  die  riehlige  sey,  ist  vor  der 
Iland  l'iif  das  Studium  der  Mechanik  des  Nervensystems  i^leich- 
i^ültii^,  i^Kichwie  die  Gesetze  der  Mechanik  des  Lichtes  durch 
tlie  Annahme  der  einen  oder  der  andern  dieser  Theorien  nicht 
a])i;eandert  werden  koniieu. 


/y.  u-J/jsrh/t/'il.      Von   den  E ni  p Ii  lul u n  g s n e r  v en  , 
ß  e  w  e  c  u  II  c  s  n  c  r  N  e  II  u  ucl  o  r  e  a  n  i  s  c  ii  e  ii  N  e  r  v  o  n. 

T.s  .    .,-v  ^ 

/ .  Qi/}ii <7.  Von  J  c  n  s  e  n  s  i  1 1  v  e  n  ü  p  cl  in  ö't  6  r  i  k  c  h  e  n  W  u  r  /  e  I  n 

d er  Ii i'i cli en ma rk$*\erV'e n. 

(N.ich  J.  MuBrT.KR,  FROKfEp's  Not.  No.  646.  647.  Annates  tics  scicnces 
.<  TKftttrMes.  18J1.) 

Die  Tf/atsaehe,  dass  die.sell)en  Nerven  am.  Rumpfe  der  iEm- 
pfindung  und  der  Bewegunj^  zugleich  vorstehen,  und  dass  die 
eine  dieser  Functionen  in  <;inemJNerveu  zu\veih-n  dui'ch  LälimuuG 
auigeho])en  Avird,  während  die  andere  fortdauert,  ist  eines  der 
wichtigsten  Pi-obleme  der  Physiologie.  Charles  Bell  hatte  zu- 
erst den  ingeniösen  Gedanken,  tlass  die  hinteren,  mit  einem  Gaii- 
glion  veisehenen  AYurzeln  der  Spinalnerven  der  Empfindung  aly 
h:in,  die  vorderen  Wurzehi  der  Bewegung  vorstchen,  und  dass 
die  Primilivfäden  dieser  Wurzehi  nach  der  Vßreini<iun<j  zu  ei- 
nem  Nervenstamm  für  das  Bediirfniss  der  Haut  und  der  Muskeln 
gemischt  Averdeti.  Diese  Idee  hatte  er  in  einer  nur  für  den 
Kreis  seiner  Freunde  bestimmten  Abhandlung,  an  i.dea  of  a  ncw 
aruiiomy  oj  t/w  braiii  siibniülcd  Jor  ilic  Observation  oj  thc  authors 
jricnds^  1811  entwickelt.  Eilf  Jahre  später  trat  Herr  Magehdie 
mit  derselben  Theorie  auf;  ihm  konnte  Bell's  Entdeckung  nicht 
unbekannt  gel)Iieben  seyn ,  da  Sh  aw  im  Jahre  1821  in  Paris  in 
Bcziehunti  äuf  Bell's  Ansicliten  über  die  Gesichtsnerven,  mit  Herrn 
jMa GEN DiK  Versuche  anstellte.  Allein  HerrMAGEWDiE  hat  das  Ver- 
tlienst,  'diesen  Gegenstand  liinsiehts  der  Rückenmarksnerven  in  die 
Experimcnlalpliysiologie  eingeführt  zu  haben.  Magendie  ])ehaup- 
tele  aus  seinen  Versuclien,  dass  nach  Durchschneidung  der  hin- 
teren Wurzeln  hur  die  Empfindung,  nacli  Dui'clischneidung  der 
vorderen  AVurzeln  die  Bewegung  in  den  entsprechenden  Theilcn 
aufhöi'e.  Magendie's  Resultate  Avarcn  nur  approximativ.  Nach 
ihm  sollten  die  hinteren  Stränge  des  Rückenmarks  und  die  hinte- 
ren Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  vorzugsweise  der  Empfin- 
dung, die  vorderen  vorzugsAveise  der  Bewegung  "vorstehen,  ob- 
gleich niclit  ganz  ohne  Empfindung  seyn.  So  fand  er  auch^  dass 
die  Application  des  Galvanismus  auf  die  vom  Rückenmark  abge- 
schnittenen liinteren  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  auch  noch, 
aber  nur  sclnvache,  Contractionen  der  Muskeln  errege,  während 
dieser  Reiz  auf  die  vorderen  Wurzeln  angewandt,  heftige  Zu- 
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sammenzieliungen  l)ewirke.     J.  (Je  physiol.   2.  276.    Vergl.  Des- 
MOULiNS  et  Magendie  Anatomie  et  physiologie  des  systdmes  neroeux. 
Pam,  1825.  p.lll.    Diese  Versuche  sind  bei  höheren  Thieren  die 
grausamsten,  welche  man  erdenken  kann.    Die  ungeheure  Verwun- 
dung zur  Eröffnung  des  Rückgraths  in  einer  so  grossen  Strecke, 
um  die  Wurzeln  aller  Nerven,"  die  zu  den  hinteren  Extremitäten 
gehen,   zu  durchschneiden,   ist  an  sich  schon  schnell  lehensge- 
fährlich, mit  enormer  Blutung  verbunden,  und  der  Tod  des  Thie- 
res  erfolgt  unausbleiblich  in  kurzer  Zeit,   ehe  man  zu  überzeu- 
genden Resultaten  gelangt  ist.    Ein  wie  grosses  Erstaunen  daher 
aucli  Bell's  Theorem  wiederum  in   den  Versuchen   von  Ma- 
GENDiE  billig   erregte,    so  blieb  doch  die  gehörige  Bestätigung 
dieser  Versuche  aus.    Nur  Beclard  hat,   aber  auf  eine  zu  ober- 
flächliche und  ungenügende  Art,   diese  wichtige  Frage  bejahend 
entschieden,  indem  er  sagt:  Les  experiences  de  Mr.  Ch.  Bell,  ceL 
les  de  Mr.  Magend ie  et  les  miennes  propres  ont  clairement  demon- 
tre,  que  la  meine  posterieure  des  nerjs  spinaux  est  sensoriale  et  la 
racine  anterieure  moirice.     Elem.  d'anat.  gener.  Paris  1823.  p.  668. 
Fodera's   Versuche  waren  mit  so  widersprechenden  Symptomen 
begleitet,   dass  es  unbegreiflich  ist,   wie  er  seine  Versuche  für 
eine  Bestätigung  \on  Magenüie's  Beobachtungen  ausgeben  konnte. 
Bellingeri  erhielt  ganz  verschiedene  Resultate,   und  schloss  aus 
seinen  Versuchen,  dass  die  innere  graue  Substanz  des  Rücken- 
marks der  Empfindung,   die  weisse  faserige  der  Bewegung  vor- 
stehe, dass  die  vorderen  Stränge  des  Rückenmarks  und  die  vor- 
deren Wurzeln  der  Flexion,  die  hinteren  der  Extension  der  Mus- 
keln bestimmt  seyen.     In  Deutscliland  sind  diese  Versuche  mit 
Sorgfalt  an  vielen  Thieren  von  Sctioeps  wiederholt  worden.    S.  • 
Meckel's   Archiv  für  Anat.  und  Physiol.  1827.      Allein  die  Re- 
sultate     sind     ganz     zweifelhaft    und    sch^vankend    ausgefallen,  i 
Auch  ich  hatte  schon  im  Jahre  1824  diesen  Versuch  ohne  Re-  i 
sultat  bei  meinem  Aufenthalt  zu  Berlin  vorgenommen.     Neuer-  ( 
dings   beschäftigt   mit   Untei'suchungen   über   das  Nervensystem, 
trieb  mich  die  Begierde  nach  Wahrlieit  an,   eine  Reihe  neuer 
Versuche  nach  einöm  veränderten  Plane  ^an  Kaninchen  anzustel-  • 
len.     Denn  dass  die  bisherige  Art  der  Versuche  trügerisch  ist,  • 
beweist  der  Umstand',  dass  viele  Thiere,  vorzüglich  Kaninchen,  • 
durch  die  ersten  Handgriffe  des  Experiments  erschreckt  und  ein- 
geschüchtert,   ohne   dass  man  bedeutende  Verletzungen  irgend 
einer  Art  vorgenommen  hat,  selbst  bei  den  heftigsten  Hautreizea, 
nicht  einmal  beim  Zerquetschen  und  Zerschneiden  der  Haut  ir-- 
gcnd  eine  Schmerzensäusserung  von  sich  geben.    Wie  kann  mann 
daher  in  der  kurzen  Zeit,  wo  ein  Thier  nach  der  Oeffnung  desL^ 
Rückgraths  noch  lebt,  zuverlässig  entscheiden,  ob  das  Thier  nodhh 
Empfindung  hat  oder  nicht? 

'  Ich  wusste,  dass  die  geringste  Zerrung  eines  angespannten 
Muskelnerven  mit  einer  Nadel  Zuckungen  in  den  entsprechenden 
Muskeln  erregt.  Sind  nun  die  hinteren  Wurzeln  der  Spinalner- 
ven bloss  empfindend  und  nicht  bewegend,  so  müssen  sie  beim 
Zerren  mit  der  Nadel  keine  Zuckungen,  die  vorderen  Wurzeln 
aber  beim  Zerren  wirkliches  Zucken  bewirken;  um  die  kleinsten 
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Zuckungen  zu  ^Lemei'ken,  legte  ich  die  Muskeln  der  hinteren 
Extremitäten  bloss.  Diese  mehrfach  wiederholten  Experimente 
blieben,  wenn  man  gewissenhaft  seyn  wollte,  ohne  Resultat,  weil 
durch  die  mit  der  OelTnung  des  Rückgraths  verbundenen  Er- 
schütterungen schon  kleine  Erzitterungen  in  den  Muskeln  einge- 
treten waren,  welcbe  alles  fernere  Experimentiren  unzuverlässig 
I  machten.  Nach  so  vielen  vergeblichen  Bemühungen,  um  das  ab- 
I  solute  Resultat  zu  erhalten,  von  welchem  Herr  Magendie  spricht, 
fing  ich  an  zu  zweifeln.  Ich  verzweifelte  an  einem  entscheiden- 
den und  zuverlässigen  Resultat  aller  solcher  Versuche.  Haben 
\  doch  Desmoulins  und  Magendie  selbst  nur  gesagt,  dass  in  dem 
j  einem  Fall  fast  alle  Empfindung,  in  dem  andern  Fall  fast  alle  Be- 
wegung aufbore.  In  einem  absoluten  Resultate  kann  von  einem 
halben  Erfolge,  von  keinem  fast  keine  Rede  seyn.  Ich  sagte  zu 
mir  selbst:  Das  Tbeorem  von  Bell  ist  überaus  ingeniös,  allein 
es  ist  nicht  bewiesen,  Magehdie  hat  es  auch  nicht  genügend  be- 
wiesen, imd  es  kann  vielleicht  bei  höheren  Thieren  nie  genügend 
bewiesen  werden.  Dieser  Meinung,  dass  der  gehörige  Beweis 
fehle,  war  auch  E.  H.  Weber  (erster  Band  seiner  vortreffli- 
chen Ausgabe  von  Hildebrandt's  Anatomie.  Braunschweig  1830. 
S.  283.).  Zu  einem  guten  physiologischen  Experiment  gehört,  dass 
es  gleich  einem  guten  physicalischen  Versuche  an  jedem  Ort,  zu 
jeder  Zeit,  unter  denselben  Bedingungen  dieselben  sicheren  und 
unzweideutigen  Pbänomene  darbiete,  dass  es  sich  immer  bestä- 
tige. Diess  kann  man  von  den  bisberigen  Versuchen  zum  Be- 
weiss des  BELL'schen  Lehrsatzes  nicht  sagen.  Denn  die  Verlet- 
zung, die  Entkräftung  ist  so  gross,  dass  die  Wahrscheinlichkeit 
des  Irrthums  grösser  ist  als  die  Wahrscheinlichkeit  des  Resul- 
tats. Ein  Fehler,  an  dem  so  viele  physiologische  Experimente 
leiden. 

Sollten  aber  nicht  Experimente  für  oder  gegen  den  BELL'schen 
Lehrsatz  gefunden  werden  können,  welche  eben  so  zuverlässig 
sind,  als  die  phvsiologischen  Experimente  von  Haller,  Fontana, 
Galvani,  A.  V.  Humboldt? 

Ich  kam  endlich  auf  den  glücklichen  Gedanken,  Frösche  zu 
den  fraglichen  Versuchen  nach  meiner  eben  erwähnten  Methode 
anzuwenden,  Thiere,  welche  ein  sehr  zähes  Leben  haben,  die 
Oeffnung  des  Rückgraths  lange  überleben,  deren  Nerven  die  läng- 
ste Zeit  sensibel  bleiben,  und  bei  denen  die  dicken  Wurzeln  der 
Nerven  für  die  hinteren  Extremitäten  eine  sehr  grosse  Strecke 
im  Kanäle  des  Rückgraths  getrennt  verlaufen,  ehe  sie  sich  ver- 
einigen. Diese  Versuche  sind  mit  dem  glänzendsten  Erfolge  ge- 
krönt worden;  sie  sind  so  leicht,  so  sicher,  so  entscheidend,  dass 
sich  jeder  nunmehr  schnell  von  einer  der  allerwichtigsten  Wahr- 
heiten der  Physiologie  überzeugen  kann.  Die  Phänomene  sind  so 
constant  und  überraschend,  dass  diese  Versuche  an  Einfachheit 
und  Gewissheit  des  Erfolgs  dem  besten  physicaUschen  Experi- 
mentum  crucis  an  die  Seite  treten  dürfen. 

Zur  OelFnung  des  Rückgraths  bediene  ich  mich  einer  an  der 
Seite  und  an  der  Spitze  scharf  schneidenden  Knochenzange. 
Diese  Operation  ist  in  einigen  Minuten  ohne  alle  Verletzung  des 
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Riickeiimarks  vollbraclit.  Die  Frösche  sind  darauf  ganz  munter 
und  hüpfen  wie  vorher  herum.  Man  sieht  nacli  Oeffnung  des 
Rückgralhs  und  der  Haute  sogleich  die  dicken  liinteren  Wur- 
zeln der  Nerven  für  die  unteren  Extremitäten.  Man  hebe  die 
Wurzeln  vorsichtig  mit  einer  Staarnadel  auf,  ohne  etwas  von  den 
vorderen  Wurzeln  mit  zu  fassen ,  und  scimeide  sie  an  der  Inser- 
tion am  Rückenmarke  ah.  Nun  fasst  man  das  ahgesclinittene 
Ende  mit  der  Pincette  und  zerrt  die  Wurzel  seihst  Aviederholt 
mit  der  Spitze  der  Staarnadel.  Man  wird  sich  hei  jedem  Ver- 
such dieser  Art,  auch  Avenn  man  ilin  unzähligemal  an  einer  Menge 
von  Fröschen  wiedei-holt,  überzeugen,  Aas, f,  auf  die  mechanische 
Reizung  der  liinteren  Wurzeln  niemals  auch  nur  die  entferntesie  Spur 
einer  Zuckung  in  den  hinteren  Extremitäten  erfolgt.  Dasselbe  kann 
man  an  den  sehr  dicken  hinteren  Wurzeln  der  Nerven  für  die 
vorderen  Extremitäten  mit  demselben  Erfolg  wiederholen. 

Nun  hebe  man  eine  der  vorderen  eben  so  dicken  Wurzeln 
der  Nerven  für  die  Hinterbeine  mit  der  Nadel  aus  dem  Kanal 
des  Rückgraths  hervor.  Schon  bei  der  leisesten  Berührung  die- 
ser Wurzeln  erfolgen  sogleich  die  allei'lebljaftesten  Zuckungen  in 
der  ganzen  hintern  Extremität.  Man  schneide  auch  diese  Wur- 
zeln vom  Rückenmark  dicht  ab,  fasse  das  abgeschnittene  Ende 
mit  der  Pincette  und  zerre  die  angespannte  Wurzel  mit  der  Na- 
delspitze.   Bei  jeder  Reizung  erfolgen  die  leldiaftesten  Zuckungen. 

Durch  AViederholung  dieser  Versuche  an  einer  grossen  Zahl 
von  Fröschen  kann  man  sich  überzeugen,  dass  es  durchaus  un- 
möglich ist,  durch  die  hinteren  Wurzeln  der  Spinalnerven  bei, 
Fröschen  Zuckungen  zu  bewirken,  dass  dagegen  die  geringsten 
Reize  auf  die  vorderen  Wurzeln  sogleich  das  Spiel  der  heftigsteh 
Zuckungen  bcAvirken. 

So  lange  beiderlei  Wurzeln  noch  mit  dem  Rückenmark,  ver- 
bunden sind,  kann  man  durch  zerrendes  Aufheben  der  hinteren 
Wurzeln  und  die  dadurch  bewirkte  Zerrung  am  Rückenmark 
selbst  auch  Zuckungen  in  den  Hinterbeinen  bewirken.  Diese 
entstellen  aber  nicht  durch  die  hinteren  Wurzeln  seihst,  sondern 
durch  das  zugleich  gezerrte  Rückenmark,  dessen  Reizung  durch 
die  vorderen  oder  motorischen  Wurzeln  auf  die  Muskeln  wiiki. 
Wenn  daher  vorher  die  vorderen  Wurzeln  durchschnitten  wor- 
den ,  so  kann  die  Zerrung  des  R^ückenmarks  oder  der  hinteren, 
noch  mit  dem  Rückenmark  zusammenhängenden  VS^iirzeln  auf 
keine  Art  die  geringste  Spur  einer  Zuckung  erregen. 

Eben  so  entscheidend  sind  die  Versuche  mit  Anwendung 
des  Galvanismus  durch  einfache  Zink-  und  Kupfcrplatten. 

Die  Reizung  der  abgeschnittenen  vorderen  Wurzeln  durch  den 
Gahanisrnus  bewirkt  sogleich  die  heftigsten  Zuckungen;  die  galvani- 
sche Reizung  der  hinteren  W urzeln  be.virkt  niemals  eine  Spur  i>on 
Zuckung.  Dieses  Resultat  ist  äusserst  merkwürdig  und  war  mir 
ganz  unerwartet:  denn  ich  hatte  mir  gedacht,  dass,  wenn  auch 
die  hinteren  Wurzeln  bloss  empfindend 'sind,  sie  doch  fällig  wä- 
ren, das  galvanische  Flnldum  bis  zu  den  Muskeln  zu  leiten  J  und 
es  ist  sogar  unvermeidlich,  dass  bei  heftigem  galvanischen  Reize 
einer  sehr  starken  Säule  das  galvanische  Fluidum  durch  die  hin- 
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tcrcn  Wurzeln  so  gut,  wie  durcli  jede  tlnerischc  Substanz  gelei- 
tet wird  (so  wie  es  in  Magendie's  Yersuclien  erging).  Allein  es 
ist  ganz  gewiss,  dass  der  galvanische  Reiz  eines  Phitten])aares 
durch  die  hinteren  Wurzeln  nicht  auf  die  Muskeln  wirkt, 
durch  die  vorderen  Wurzeln  sogleich  Zuckungen  erregt,  dass 
der  meclianische  Reiz  einer  Nadel  hei  den  stiiikstcn  Zerrungen 
niemals  eine  Spur  von  Zuckungen  durch  die  hinteren  Wurzeln 
hervorruft,  während  die  geringste  Zerrung  an  den  vorderen 
W  urzeln  sogleich  lehhafle  Zu<Aungen  hedingt.  Bei  der  Anwen- 
dung des  Galvanismus  auf  die  hinteren  Wurzeln  muss  man  sich 
sehr  hüten,  dass  die  Platten  irgendwo  andere  Theilc  heridiren. 

Die  Art,  wie  Bell  imd  Magendie  den  Bell'scIicu  Lehrsatz 
zu  heweisen  suclxten,  lässt  sich  auch  mit  dem  sichersten  Erfolge 
hei  Fröschen  anwenden.  Durchschneidet  man  hei  demselben 
Froscli  auf  der  linken  Seite  alle  3  liinteren  Wurzeln,  auf  der  rech- 
ten Seite  alle  3  vorderen  Wurzeln  der  Nerven  für  die  Hmtcrheine, 
so  ist  an  dem  linken  Bein  die  Empfindung,  an  dem  rechten  Bein 
die  Bewegung  gelahmt.  Schneidet  man  dann  am  rechten  Bein, 
welches  noch  Empfindung,  aber  keine  Bewegung  hat,  den  Fuss 
ah,  so  zeigt  der  Frosch  den  grössten  Schmerz  in  allen  Theilen 
des  Körpers  durcli  Bewegungen,  aber  das  rechte  Bein  seihst,  an 
dem  er  doch  den  Schmerz  fühlt,  kann  er  nicht  im  geringsten 
Jjewegen.  Schneidet  man  dagegen  am  linken  Bein,  welches  keine 
Empfindung  aber  noch  Bewegung  hat,  den  Fuss  ab,  so  fühlt  es  der 
Frosch  gar  nicht.  Dieser  Versuch  ist  wohl  der  überraschendste 
von  allen,  und  giebt  entscheidende  Resultate,  nicht  halben  Erfolg, 
weil  man  beim  Frosch  gewiss  ist,  die  Wurzeln  der  Nerven  des 
Hinterbeins  sämmtlich  zu  durchschneiden,  indem  es  nur  sehr  we- 
nige, aber  dicke  AVurzeln  sind. 

Diess  sind  die  Versuche,  welche  keinen  Zweifel  melir  an 
der  AVahrheit  des  BELL'scben  Lelirsa^zes  übrig  lassen. 

Ich  bemerke  noch,  dass  das  Abschneiden  der  hinteren  Wur- 
zeln vom  Rückenmark  oft  ganz  deutlicli  mit  Schmerzensäusserun- 
gen  am  Vordertheil  des  Rumpfs  verbunden  ist. 

Bei  den  Versuchen,  wovon  bisher  die  Rede  gewesen,  wird 
der  galvanische  Reiz  nur  auf  die  Wurzeln,  die  vorher  dicht  am 
Rückenmark  abgescbnilten  worden,  angebracht,  indem  man  beide 
Pole  auf  das  Wurzelende  wirken  lässt,  und  also  einen  galvani- 
schen Strom  durch  die  Dicke  der  Nervenwurzel  erregt.  Nun  ist 
es  bekannt,  dass  die  Rumpfnerven,  die  aus  der  Verbindung  der 
beiden  Wurzeln  entstehen,  Zuckungen  erregen,  sowohl  wenn  sie 
selbst  galvanisch  irritirt  Averden,  als  wenn  der  eine  Pol  auf  den 
Nerven,  der  andere  Pol  auf  den  Muskel  wirkt,  indem  im  erste- 
Iren  Falle  der  galvanische  Strom  nur  quer  durch  die  Dicke  der 
!  Nerven,  im  letzten  Fall  vom  Nerven  bis  zum  Muskel  in  der  gan- 
izen  Länge  des  Nerven  durchgeht. 

Ich  wünschte  Jetzt  zu  wissen,  und  jeder  wird  die  Frage 
stellen,  oh  die  hintere  Wurzel,  indem  sie  unfähig  ist,  bei  der 
unmittelbaren  Reizung  Zuckungen  zu  erregen,  zugleich  imi'ähig 
ist,  das  galvanisclie  Fluidum  zu  den  Muskeln  zu  leiten,  wenn  die 
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hinteren  Wurzeln  mit  dem  einen  Pol,  tHe  Muskeln  mit  dem 
andern  Pol  in  Verbindung  gebracht  werden.  Hierdurch  entstand 
eine  Reibe  Interessanter  Experimente,  welche  eben  so  constante 
Resultate  gaben,  wie  die  früher  mitgetheilten  Beobachtungen  und 
welche  seitdem  sehr  oft  wiederholt  worden  sind.  Sämmtllche 
Versuche  wurden  an  Fröschen  angestellt.  Die  Wurzeln  wurden 
immer  nach  der  schon  beschriebenen  Weise  vorsichtig  und  sanft 
mit  der  Nadel  aufgehoben,  und  dicht  am  Rückenmark  abgeschnit- 
ten, so  dass  sie  nur  mit  ihren  Rumpfnerven  in  Verbindung  stan- 
den. Zur  Isolation  wurde  Immer  eine  Glasplatte  untergeschoben 
und  der  ganze  Frosch  auf  ein  Stück  Glas  gelegt.  Folgendes 
sind  die  constanten  Resultate: 

1)  Wenn  man  die  hinteren  Wurzeln  der  Spinalnerven  allein 
mit  beiden  Polen  eines  einfachen  Plattenpaares  in  Verbindung 
bringt,  so  entsteht  niemals  die  geringste  Spur  einer  Zuckung. 

2)  Wenn  man  dagegen  die  hinteren  Wurzeln  mit  dem  einen 
Pol,    einen  Muskel   der  unteren  Exti-emltaten  mit  dem  andern 
Pol  armirt,   und  also  einen  galvanischen  Strom  von  der  Wurzel; 
bis  zu  dem  Muskel  leitet,   so  entstehen  Zuckungen,   und  zwar' 
bloss  in  den  innerhalb  des  galvanischen  Wirkungskreises  gelege-  • 
nen  Muskeln. 

3)  Die  vorderen  W^urzeln  bewirken,  sowohl  unmittelbar  mit' 
beiden  Polen  vereinigt,  als  mittelbar,  indem  der  andere  Pol  auf! 
die  Muskeln  wirkt,  Zuckungen  in  allen  Muskeln  der  Extremität,, 
nicht  bloss  in  dem  galvanischen  Wirkungskreise,  sondern  bis  zm 
den  Zehen  herab. 

4)  Dasselbe  erfolgt,  wenn  man  die  hinteren  Wxirzeln  mit* 
dem  einen  Pol,  die  vorderen  Wurzeln  mit  dem  andern  Pol  inv 
Verbindung  bringt. 

Diese  Versuche  beweisen  so  bündig,  als  ein  Schluss  seyni 
kann,  unumstösslich : 

a.  Dass  die  hinteren  Wurzeln  der  Spinalnerven  zwar  nicht t 
isoliren,  sondern  wie  alle  thierische  Theile  im  nassen  Zustandet! 
den  galvanischen  Strom  passiv  von  einem  zum  andern  Pole  leiten. . 

b.  Dass  sie  aber  keine  motorischen  Kräfte  oder  Bewegungs-- 
kräfte  haben,  und  durch  sich  selbst  keinen  Muskel  zur  Bewegung 
bestimmen  können. 

c.  Dass  dagegen  die  vorderen  Wurzeln  nicht  allein  den  gal- 
vanischen Strom  wie  alle  thierischen  Theile  leiten,  sondern  dass 
sie  auch,  ohne  dass  ein  galvanischer  Strom  durch  sie  auf  die^ 
Muskeln  geleitet  wird,  bei  jeder  unmittelbaren  Reizung  dxvrch 
mechanische  oder  galvanische  Reize  eine  motorische,  nicht  galva- 
nische Kraft  in  der  Richtung  der  Nervenverzweigung  ausüben. 

Ich  Vierde  nun  zeigen,  dass  ein  Nerv  die  eigene  motorische 
Kraft  verlieren  kann,  wenn  er  die  Fähigkeit,  den  galvanischen 
Strom  auf  die  Muskeln  zu  leiten,  noch  behält.  Man  quetsche 
einen  Muskelnerven  mit  der  Pincette,  mechanischer  und  galva- 
nischer Reiz  über  der  gequetschten  Stelle  wirken  nicht  mehr; 
wohl  aber,  wenn  der  mechanische  und  galvanische  Reiz  unter 
der  gequetschten  Stelle  zwischen  dieser  und  dem  Muskel  appü- 
cirt  wird.    Dennoch  ist  ein  gequetschter  Nerv  fähig,  den  galva- 
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nischen  Strom  zu  den  Muskeln  zu  leiten,  und  es  entstehen  Zuk- 
kungen,  wenn  der  eine  Pol  auf  das  Ende  des  gequetschten  Ner- 
ven, der  andere  Pol  auf  den  Muskel  wirkt.  Die  gequetschte 
Stelle  ist  also  leitungsfähig. 

Da  nun  endlich  der  geringste  mechanische  Reiz  mit  der 
JVadel  oder  einem  nicht  metallischen  Körper,  einem  zugespitzten 
Federkiel,  dieselben  Wirkungen  auf  die  Muskelnerven  und  die 
vorderen  Wurzeln  der  Spinalnerven  hervorbringt,  wie  der  un- 
mittelbare galvanische  Reiz  in  einem  transversalen  Strom  durch 
die  Dicke  des  Nerven,  nämlich  Zuckungen  in  dem  ganzen  Gliede, 
solfolgt: 

a.  Dass  der  unmittelbare  galvanische  Reiz  beider  Pole  auf 
die  vorderen  Wurzeln  nicht  anders  als  der  mechanische  Reiz 
wirkt;  dass  der  Galvanismus  hierbei  nicht  als  Galvanismus  die 
nächste  Ursache  der  Muskelcontraction  ist,  sondern  dass  der  gal- 
vanische Reiz,  eben  so  wie  der  mechanische,  nur  die  motori- 
schen oder  tonischen  Kräfte  der  tonischen  Nerven  zur  Aeusse- 
rung  erregt. 

b.  Dass  die  galvanische  Kraft  von  der  motorischen  oder  ioni- 
schen Kralt  oder  Spannkraft  der  Nerven  verschieden  ist,  und 
sich  zu  dieser  nur  als  heftiger  Reiz  verhält. 

c.  Es  folgt  ferner,  dass  es  Nerven  giebt,  welche  keine  moto- 
rischen oder  tonischen  Kräfte  besitzen,  welche  durch  sich  selbst  nie- 
mals Zuckungen  erregen  können,  mögen  sie  mechanisch  oder 
galvaniscli  gereizt  seyn,  und  welche  den  galvanischen  Strom  nur 
passiv  leiten ;  dass  es  dagegen  motorische  oder  tonische  Nerven 
giebt,  welche  bei  jeder  unmittelbaren  Reizung  ihre  tonische 
Kraft  in  der  Spannung  der  Muskeln  äussern,  eine  Spannkraft, 
welche  immer  in  der  Richtung  der  Verzweigung,  niemals  rück- 
wärts wirkt.  Denn  es  gehört  nicht  hieher,  wenn  galvanische  Ströme 
auf  andere  Aeste  durch  nasse  Theile  übergeleitet  werden. 

d.  Dass  endlich  die  vorderen  Wurzeln  der  Spinalnerven  to- 
nisch, die  hinteren  nicht  tonisch  sind. 

Um  den  mitgetheilten  neuen  Erfahrungen  noch  ein  grösseres 
Interesse  zu  geben,  beschloss  ich  die  galvanische  Säule  statt  des 
einfachen  Plattenpaares  anzuwenden.  Ich  errichtete  eine  voltai- 
sche  Säule  von  34  Plattenpaaren,  die  Platten  von  etwas  mehr  als 
4  Quadratzoll.  Auch  diese  Versuche  wurden  an  mehreren  Frö- 
schen wiederholt,  und  folgende  constante  Resultate  gefunden. 

1)  Die  hinteren  Wurzeln  der  Spinalnerven  für  die  unteren 
Extremitäten  wurden  vom  Rückenmark  abgeschnitten,  das  Ende 
dieser  Wurzeln  auf  ein  Glastäfelchen  aufgelegt,  und  mit  beiden 
Polen  der  voltaischen  Säule  in  Verbindung  gebracht.  Nie  zeigte 
sich  auch  nur  eine  Spur  einer  Zuckung.  Ich  wiederhole  hier  die 
Vorsichtsmaassregel,  ja  keine  Fasern  der  vorderen  Wurzeln  mit 
zu  fassen. 

2)  Die  vorderen  Wurzeln  erregten  unter  denselben  Umstän- 
den die  heftigsten  Zuckungen  in  der  ganzen  Extremität. 

3)  Brachten  wir  die  hintere  Wurzel  mit  dem  einen  Pol,  die 
Muskeln  des  Oberschenkels  mit  dem  andern  Pol  in  Verbindung, 
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so  entstanden  Zuckungen  ;un  i;anzen  Beine,  vorzüglich  aber  in- 
nerlialb  des  galvanischen  A\  irkiingskreises. 

4)  Die  vorderen  Wurzeln  mit  dem  einen  Pol,  die  Muskeln 
mit  dem  andern  Pol  armirl,  bewirkten  noch  viel  stärkere  Zuk- 
kungen. 

'ich  wünschte  nun  zu  wissen,  ob  die  Wurzeln  der  letzten 
Spinalnerven,  wenn  sie  in  einiger  Entfernung  vom  Ruckenmark 
abgeschnitten  werden,  xnul  Avenn  die  noch  am  Rückenmark  an- 
sitzenden Anfänge  der  Wurzeln  armirt  werden,  Zuckungen  m 
den  vorderen  Theilen  durcl)  Vermittlung  des  Rückenmarks  zu 
erregen  im  Stande  sind.  Die  Resultate  waren  constant,  aber 
unerwartet. 

Weder  die  vorderen  noch  die  hinleren  Wurzeln  bewirken,  wenn 
sie  allein  einfach  armirt  Averdcn,  in  rückw  ärts  gehender  Bewegung, 
Zuckiuigen  an  den  vorderen  Theilen  des  Rumpfs,  z.  B.  am  Kopl. 
Es  scheint  also,  dass  die  Fasern  der  Nerven  im  Rückenmark 
nicht  comn-umicircn.  Es  entstaiulen  aber  Zuckungen,  wenn  die 
Wurzeln  mit  dem  einen  Pol,  die  entblössten  vorderen  Theile  des 
Köi-pers  mit  dem  andern  Pole  armirt  wurden,  w^as  wieder  durch 
die  Leitung  des  galvanischen  Stroms  auf  ferne  motorische  Ner- 
ven  geschielit. 

Endlich  löste  ich  bei  einem  Frosch  alle  Wurzeln  der  Ner- 
ven am  grössten  Theile  des  Rückenmai'ks  von  hinten  bis  in  die 
Gegend  der  Arme  dicht  am  Rückenmark  ab,  so  dass  der  hintere 
Theil  des  Rückenmarks  frei  emporgehoben  luul  ein  Glastäfelchen 
untergeschoben  Averdeu  konnte.  Das  Rückenmarksendc,  mit  bei- 
den Polen  verbunden,  erregte  Zuckungen  in  ällßn  Theilen,  wel- 
che noch  mit  dem  Rückenmark  in  Verbindung  standen.  Aus 
diesen  letzten  Versuchen  folgt,  dass  das  Rückenmark  nicht  bloss 
das  Ensemble  der  Rumpfnerven  ist,  wie  ich  vcrmuthet  hatte,  son- 
dern dass  es  zAvar  einige  Dinge  mit  den  Nerven  gemein  hat,  in 
einigen  aber  noch  von  ihnen  verschieden  ist.      Denn  die  Wui"- 
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zeln  der  S])inalnerven  bcAvirken,  unmittelbar  gereizt,  in  rückAvärts 
gehender  BcAvegung  in  den  vorderen  Theilen  keine  Zuckungen, 
wohl  aber  das  Rückenmarksendc. 

Die  vorzügliclisten  der  hier  beschriebenen  Versuche,  nämlich 
die  mit  dem  mechanischen  Reiz  und  mit  dem  einfachen  Platten- 
paar, liabe  ich  nun  schon  alle  Jahre  wiederholt,  und  sie  haben 
mir  immer  dieselben  unzweideutigen  Resultate  gegeben.  So  ma- 
clie  ich  sie  nicht  allein  regelmässig  in  den  Vorlesungen  über  die 
Physiologie,  sondern  habe  sie  auch  in  Paris  vor  den  Herren  A. 
v.  Humboldt,  Dutbochet,  Valenciennes,  Laurillard,  und  ein  an- 
dermal vor  Herrn  Cuvier,  eben  so  in  Heidelberg  bei  den  Her- 
ren TiEDEMANN  Und  Arnold  ,  in  Bonn  mit  den  Herren  Weber 
vmd  WuTzER ,  ebendaselbst  mit  Herrn  Professor  Retzius  aus 
Stockholm  wiedei'holt,  der  sie  wieder  mit  gleichem  Erfolg  dort 
wiederholte.  Gleichen  Erfolg  hatte  die  Wiederholung  der  Versu- 
che durch  Herrn  Thomson  in  Edinburg,  durch  Herrn  Stannius 
in  Berlin  (Hecker's  Ann.  Dec.  1832.).  Die  Versuche  mit  dem,, 
mechanischen  Reiz  haben  Seubert  [de  funct.  rad,  ant.  et  post. 
neri>.  spin.  Carlsruhae  1833),  und  vAis  Deen  [de  dijfcreniia  et  ne.m 
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i'nfer  nervös  oitae  aulmalls  et  orgaidcae.  Lugd.  Bat.  1834.)  mit  Er- 
folg Avlederliolt.  Die  galvanischen  Versuche  mit  der  Säule  sind 
Seubert  nicht  vollkommen  gelungen,  weil  ei-  sieh  ungeschickt 
geiuig  dazu  angestellt  hat.  Statt'  zuerst  mit  einem  Plattenpaare 
zu  experimentiren,  hat  Herr  Seubert,  gleichsam  um  es  recht  gut 
zu  maclien,  mit  50  Plattenpaaren  operirt.  Nun  ist  es  aher  be- 
kannt, dass  man,  wm.  locale  Wirkungen  zu  erzeugen,  hei  Tliieren 
nur  mit  ganz  schAvachen  Apparaten  e.\])erimentiren  darf,  indem 
man  hei  einiger  Stärke  des  Apparats  nicht  mehr  sicher  ist,  oh 
man  hioss  den  durcli  die  Pole  herührtcn  Thcil  galvanisirt,  oder 
oh  das  durch  alle  nassen  Theile  leitungsfähige  galvanische  Flui- 
dum  auf  andere  Theile  üherspringt.  Es  ist  daher  kein  Wunder, 
wenn  Herr  Seubert  in  einigen  Fällen  heim  Galvanisiren  der  hin- 
teren Wurzeln  der  Fiösche  durch  eine  Säule  von  50  Plattenpaa- 
ren doch  Zuckungen  entstehen  sah;  hätte  er  noch  mehr  Platten- 
paarc  angewandt,  so  hätte  er  ehen  so  gut  Convulsionen  des  gan- 
zen Frosches  erzeugen  können.  Diese  Betrachtung  drängt  sich 
bei  einiger  Kenntniss  der  Wirkungsart  und  Leitung  des  galvani- 
schen Fluidums  dem  Leser  so  selir  auf,  dass  ich  mich  bei  diesen 
Missgrifi'en  Seubert's  nicht  länger  aufhalten  werde.  Hätte 
derselbe  mit  einem  einfachen  Plattenpaare  operirt,  so  würde  er 
den  unabänderlichen  Erfolg  gesehen  haben,  wie  ich  ihn  jetzt 
schon  so  ausserordentlich  häufig  und  nie  mit  irgend  einer  Aen- 
derung  gesehen  habe.  Nachdem  nun  Dr.  Seubert  mit  dem  ein- 
faclien  Plattenpaare  diesen  Erfolg  gesehen,  hätte  er  zwei,  dann 
drei,  dann  vier,  dann  fünf  u.  s.  w.  Plattenpaare  nehmen  müssen, 
bis  er  eine  Höhe  von  JO  —  20 — 30  Paaren  erreicht  hätte; 
er  würde  dann  die  Grenze  kennen  gelernt  haben,  bis  zu  wel- 
cher er  bei  seiner  Säule  gehen  durfte.  Dann  wäre  er  nicht  Ge- 
fahr gelaufen,  den  Gegenstand  von  neuem  zu  verwirren,  und  es 
wäre  iiim  nur  zur  vollkommenen  Bestätigung  der  Versuche  Ge- 
legenheit übrig  geblieben.  Die  von  Scarpa  {de  gaiigliis  neriwum 
deque  origine  et  essentia  nervi  intercostalis.  Annal.  univers.  di  me- 
dicina  1831.)  erwähnten  Versuche  von  Panizza  ,  welche  den 
BELL'schen  Lehrsatz  ei'weisen,  sind  noch  nicht  näher  bekannt. 

So  definitiv  nun  die  Verschiedenheit  der  vorderen  und  hin- 
teren Wurzeln  in  Hinsicht  der  sensibeln  und  motorischen  Eigen- 
schaften erAviesen  ist,  so  wenig  ist  dieser  Unterschied  in  Hinsicht 
der  vorderen  und  hinteren  Stränge  des  Rückenmarks  erwiesen. 
Ich  habe  diess  schon  in  meinem  französischen  Memoire  in  den 
Annales  des  scienc.  natur.  1831.  bemerkt.  Nach  Seubert's  Versu- 
chen scheint  die  vordere  Gegend  des  Rückenmarks  voizüglich, 
aber  nicht  allein,  der  Bewegung  vorzustehen;  die  hintere  vor- 
zugsweise, aber  niclit  allein,  der  Empfindung.  Die  pathologisclien 
Fälle,  die  man  in  Seubert's  Schrift  zusammengestellt  findet,  ent- 
halten auch  keine  vollen  Beweise  jener  Behauptung.  Uebrigens 
ist  es  kaum  möglich,  über  diese  Frage  genaue  Versuche  an  Thie- 
ren  anzustellen,  indem  man  bei  der  Intention,  auf  die  hinteren 
Stränge  durch  Schnitt  zu  wirken,  ohne  es  zu  wollen,  durch 
Druck  auf  die  vorderen  wirkt. 
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II.  Capitel.  Von  den  sensitiven  und  motorischen  Eigen- 
schaften der  Gehirnnerven. 

Ohne  hier  schon  in  das  Detail  der  Physiologie  der  einzelnen 
Gehirnnerven  einzugehen,  untersuchen  wir  dieselben  hier  in 
Hinsicht  ihrer  Uehereinstimmung  oder  Verschiedenheit  im  Ver- 
gleich mit  den  Rückenmarksnerven.  Die  Gehirnnerven  können 
in  folgende  Classen  gebracht  werden. 

1)  Reine  Sinnesnerven,  die  Nerven  der  höheren  Sinne,  Ner- 
vus olfactorlus,  opticus,  acusticus. 

2)  Reine  Bewegungsnerven.  Nervus  oculomotorius,  trochlea- 
ris,  ahducens.  Da  diese  Nerven  mit  einfachen  Wurzeln  ohne 
Ganglion  entspringen,  auch  sich  nicht  durch  Nervenfäden  von 
Empfindungsnerven  verstärken,  so  müssen  sie  vor  der  Hand  als 
reine  Bewegungsnerven  gelten,  so  lange  es  nicht  durch  Versuche 
bekannt  ist,  ob  sie  auch  sensible  Fasern  enthalten,  d.h.  beim 
Durchschneiden  schmerzen. 

3)  Gemischte  Nerven  mit  doppelten  Wurzeln.  Nervus  trige- 
minus,  Nervus  glossopharyngeus  (siehe  oben  p.  589.),  Nervus  vagus 
cum  accessorio,  bei  mehreren  Säugethieren  auch  Nervus  hypo- 
glossus  (siehe  oben  p.  589.) 

4)  Gemischte  Nerven  mit  einfacher  Wurzel,  welche,  an  sich 
motorisch,  durch  Verbindung  mit  sensitiven  Nerven  Empfmdungs- 
fasern  erhalten.   Nervus  facialis,  N  ervus  hypoglossus  des  Menschen. 

Unter  diesen  Nerven  verdienen  vorzüglich  die  beiden  letz- 
ten Classen  eine  besondere  Betrachtung. 

Gemischte  Hirnnerven  mit  doppelten  Wurzeln. 

Nervus  irigeminus. 

Dieser  Nerve  hat  bekanntlich  zwei  Wurzeln,  Portio  major, 
welche  in  das  Ganglion  Gasseri  anschwillt,  und  Portio  minor  ohne 
Ganglion;  letztere  geht  an  dem  Ganglion  vorbei  zum  dritten 
Ast.  Die  aus  der  gangllösen  Portio  major  oder  dem  Ganglion 
Gasserl  hervorgehenden  Acste  des  N.  trigeminus,  Ramus  prImus 
et  secundus,  sind  wahrschelnllt^h  bloss  sensibel.  Der  dritte  Ast 
des  N.  trigeminus,  welcher  zum  Thell  aus  der  nicht  gangllösen  Por- 
tio minor  entspringt,  und  aus  dem  Ganglion  Gasseri  oder  der 
Portio  major  sich  verstärkt,  ist  motorisch  und  sensibel.  Betrach- 
ten wir  zuerst  die  Eigenschaften  des  ersten  Astes,  Ramus  oph- 
thalmlcus.  Seine  Zweige  sind  der  N.  nasociliaris,  ein  Nerve,  der 
sich  durch  seine  vorzugsweise  Verbreitung  in  der  Nase  und  am 
innern  Augenwinkel,  in  der  Conjunctiva  und  dem  Saccus  lacry- 
malis  als  sensibler  Nerv  beurkundet.  Der  N.  frontalis  könnte 
dagegen  für  motorisch  gehalten  werden,  weil  er  sich  nicht  allein 
in  der  Stirnhaut  und  der  Haut  des  obern  Augenliedes,  sondern 
auch  mit  kleinen  Zweigen  in  dem  Musculus  orbicularls  palpebra- 
rum, frontalis  und  corrugator  supercllli  verbreiten  soll.  Allein  in 
denselben  Muskeln  verbreiten  sich  auch  Zweige  des  N.  facialis, 
und  Ch.  Belt.  hat  wahrscheinlich  gemacht,  dass  der  N.  frontalis 
nur  sensibel  ist,  und  der  N.  facialis  die  motorischen  Zweige  für 


2.  Sensitü>e  u.  motorische  Eigenschaften  der  Ge1urnneri>en.  635 


jene  Tliclle  abgiebt.  Ucberdless  fand  Arnold,  dass  die  Zweige 
des  N.  frontalis  die  Muskeln  nur  durchbohren  und  zur  Haut  ge- 
ben, wie  es  auch  mit  den  Zweigen  des  N.  infraorbitaiis  liud 
mentalis  ist.  Bell  durcbscbnitt  bei  einem  Mann,  der  an  Gesicbts- 
scbmerz  litt,  den  N.  frontalis.  Diese  Durcbscbneidung  war  sebr 
scbmerzbaft.  Dagegen  wurde  bei  einem  anderen  Kranken  der 
Musculus  corrugator  supercilii  gelähmt  durch  eiterige  Zerstörung 
des  obern  Astes  vom  N.  facialis  bei  einem  Geschwür  vor  dem 
äussern  Ohr.  Neuerlich  berichtet  13ell,  dass  er  zwei  oder  drei 
Fälle  von  Krankheit  des  N.  ophthalmiciis  beobaclitet  liabe,  wo- 
bei gänzliche  Unempfindlichkeit  des  Auges,  der  Augcnlieder  ohne 
Verlust  des  Gesichts  statt  fand.    Magendie's  Journal.  T.  X.  p.  .9. 

Der  zweite  Ast  des  N.  trigeminus  ist  auch  ganz  sensibel, 
und  enthält,  wie  sich  sicher  beweisen  lässt,  durchaus  keine  moto- 
rischen Fasern.  Mehrere  Zweige  desselben  zeigen  sich  als  sen- 
sibel durch  ihre  Verbreitung  in  niclit  musculöse  Theile,  wie  der 
N.  dentalis  anterior  (Ast  des  N.  infraorbitaiis)  und  posterior,  N. 
vidianus,  N.  nasales,  palatini,  nasopalatinus  Scarpae.  Dass  der  N. 
subcutancus  malae  und  infraorbitaiis  auch  sensibel  sind,  geht  aus 
ihrer  vorzugsweisen  Verbreitung  in  der  Haut  hervor;  vmd  dass 
der  N.  infraorbitaiis,  der  sich  vielläch  mit  dem  N.  facialis  verflechtet 
und  selbst  mehr  durch  als  in  die  Gesichtsmuskeln  verbreitet,  keine 
motorischen  Fasern  enthält,  kann  sicher  bewiesen  werden.  C.  Bell 
exposition  du  syst.  nat.  des  nerfs.  1825.  Bell  in  Meck.el's  Ar- 
chiv. Bd.  VIII.  p.  401.  Magekdie  Journal.  Tum.  II.  p.  66.  C. 
Bell  physiol.  und  patliol.  Untersuchungen  des  Nervensystems ,  ühei-s. 
von  Homberg.  Berl.  1832.  Esciiricht  de  fimctionibus  nervorum  fa- 
ciei  et  olf actus  organi.  Hafn.  1825.  Ger.  Backer  commentatio  ad 
quaestionem  physiologicam  a  facultate  mcdica.  acad.  Rhenotraject.  a. 
1828  proposilum.  Traject.  ad  Rhenum  1830. 

Bell  durchschnitt  bei  Thieren  den  N.  infraorbitaiis  auf  der  lin- 
ken Seite,  den  JV.  facialis  auf  der  rechten  Seite  des  Gesichts ;  hier- 
auf folgte  complete  Unempfindliclikeit  der  linken  Seite,  Lähmung 
der  Bewegung  auf  der  rechten  Seite.  Die  Durchschneidung  des 
N.  facialis  erregte  Zuckungen  der  Gesichtsmuskeln,  die  des  N.  in- 
fraorbitaiis nicht.  Bell  durchschnitt  bei  einem  Esel  den  N.  in- 
fraorbitaiis, bei  einem  andern  Esel  den  Nervus  facialis.  Hier 
blieb  die  Sensibilität  und  verschwand  die  Muskelkraft;  dort  um- 
gekehrt. Beim  Esel  brachte  die  mechanische  Reizung  des  N.  in- 
fraorbitaiis heftige  Schmerzen ,  aber  keine  Zuckungen  hervor. 
Diese  Versuche  sind  von  Schoeps  (Meckel's  Archiv  1827.  p.  40.9.) 
und  mir  (Froriep's  Not.  Nr.  647.)  bestätigt  worden.  Bell  hat 
einen  pathologischen  Fall  beobachtet,  wo  ein  Mann  nach  einer 
Verletzung  des  N.  infraorbitaiis  die  Empfindung  in  der  Oberlippe 
verlor,  ohne  Verlust  der  Bewegung  (Magendie  Journal  de  Physiol. 
Tom.  X.  p.  8.).  Bell  bat  sich  indessen  darin  geirrt,  wenn  er 
glaubte,  dass  der  N.  infraorbitaiis  doch  noch  zur  Bewegung  der 
Oberlippe  beim  Ergreifen  des  Futters  diene.  Nacli  der  Durch- 
schneidung des  N.  infraorbitaiis  auf  l)eidcn  Seiten  wollte  Bell 
bemerkt  haben,  dass  der  Esel  das  Futter  niclit  melir  mit  den 
Lippen  fasstc,  sondern  bloss  die  Lippen  auf  den  Boden  drückte, 
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um  mit  der  Zunge  das  Futter  zu  fassen.  Audi  bemerkten  Bell 
und  ScHOEi'S,  dass  nach  der  Durclisclineidung  des  N.  facialis  auf 
einer  Seite  die  Lippen  doch  noch  auf  heiden  Seiten  Ihre  Beweg- 
lichkeit ])eini  Ergreifen  des  Futters  geäussert  haben.  Diesen  Irr- 
thum hat  zuerst  Mayo  hericlitigt.  Ana/um.  and  physiolog.  comment. 
Lond.  1822.  p.  107.  Mayo  durclischnitt  den  Ramus  infraorhitalls, 
worauf  das  Thier  das  Futter  nicht  mehr  mit  der  Lippe  ergriff, 
und  sicli  der  Lippe  nur  heschAverhch  heim  Kauen  bediente;  aber 
es  konnte  die  Lippe  öffnen,  was  Bell  geläugnet  halte.  Diese 
Phänomene  ghud)t  Mayo  mit  Recht  aus  dem  Yerhist  des  Gefühls 
in  den  Lippen  zu  erklären,  denn  das  Thier  fühlte  das  Futter 
nicht  melir,  wcini  es  auch  dasselbe  ergreifen  konnte.  Dass  aber 
die  Bewegung  der  Lippen  von  dem  N.  facialis  abhängt,  hat  Mayo 
ausser  Zweilei  gesetzt.  Denn  nach  dem  Durchschneiden  des  N. 
facialis  auf  beiden  Seiten  erfolgte  zugleich  Lähmung  aller  Gc- 
sichtsmuskeln,  auch  der  Lippen.  Die  Bewegung  der  Lippen  auf 
beiden  Seiten,  wenn  die  Durchschneiduiig  des  N.  facialis  bloss 
einerseits  statt  gefunden  hat,  erklärt  Bäcker  mit  Recht  aus  dem 
passiven  MitheAvegen  der  gelähmten  Seite  bei  dem  Zusammen- 
ziehen des  Muse,  orbicularis  orls. 

Meine  eigenen  Versuche  über  den  N.  infraorbitalis  an  Ka- 
ninchen sind  folgende:  Der  N.  infraorbitalis  erregt,  wenn  man 
Ihn  auch  noch  so  sehr  mit  einer  Nadel  reizt  und  zerrt,  oder  mit 
der  Pincette  quetscht,  niemals  eine  Spur  von  Zuckung  In  den 
Muskeln  der  Schnauze.  Ich  schnitt  den  Nerven  dicht  an  der 
Austrittsstelle  durch,  wobei  das  Thier  ein  sehr  klägHclu;s  Ge- 
schrei und  ungeheure  Schmerzensäusserungen  erhob.  Das  Ende 
des  Nerven  wurde  mit  beiden  Metallplalten  In  A^erbindung  ge- 
J)racht,  nachdem  der  Nerv  auf  eine  Glasplatte  aufgelegt  worden. 
Wir  sahen  keine  Spur  von  Zuckungen  in  den  entblössten  Mus- 
keln der  Schnauze.  Wohl  aber  entstanden  Zuckungen,  als  der 
N.  infraorljltalls  mit  der  einen  Platte,  die  Muskeln  mit  der  an- 
dern Platte  armirt  wuixlen,  weil  in  diesem  Fall  ein  galvanischer 
Strom  bis  zu  den  Muskeln  der  Schnauze  entstand  und  dort  Zuk- 
kuug  erregte ,  an  der  der  Nerv  durch  seine  Kräfte  keinen 
Antheil  hatte.  Als  Avir  darauf  auf  das  isolirte  Ende  des  Nei- 
vus  infraorbitalis  beide  Pole  einer  galvanischen  Säule  von  65 
Plattenpaaren  wiiken  Hessen  ,  zeigten  sich  bei  Berührung  an 
einzelnen  Stellen  des  sehr  breiten  Nerven  keine  Zuckungen  in 
den  Muskeln  der  Schnauze,  wohl  aber  bei  der  Berührung  an 
anderen  Stellen  kleine  Zuckungen,  was  uns  unerAvartet  Avar  \mi 
Ayas  man  nur  aus  ZAvei  Gründen  erklären  kann:  1.  daraus,  dass^ 
sich  Aeste  des  Nervus  facialis  sogleich  an  den  Nervus  Infraor- 
bitalis an  der  Austrittsstelle  ansehliessen ,  und  2.  daraus,  dass 
hei  einer  starken  galvanischen  Säule  das  galvanische  Fluidum 
nicht  allein  wie  gewöhnlich  den  kürzesten  Weg  von  einem  zum 
andern  Pol  nimmt,  sondern  durcli  alle  Leiter  auch  In  AbAvegen 
sich  verbreitet.  So  erregt  ein  gequetschter  Muskelnerv,  über  der 
gequetschten  Stelle  galvanlsirt,  keine  Zuckungen  mehr,  weil  die 
motorische  Kraft  unterbrochen  ist;  allein  der  Galvanismus  Avirkt 
hindurch  auf  das  untere  noch  gesunde  Stück,  wenn  man  eine 
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sehr  kräftige  Silule  von  80  —  100  Plattenpaaren  und  Leide  Pole 
uher  der  gequetschten  Stelle  anwendet. 

Ich  Lahe  nun  aus  den  Versuchen  von  Beij,,  Schopps,  Mayo 
und  meinen  eigenen  Beohachtungen  bewiesen,  dass  alle  Zweige 
des  Ramus  primus  und  secnndus  nervi  Irigemini,  welche  von  der 
gangliösen  Wurzel  ausgehen,  sensibel  und  nicht  motorisch  sind. 

Der  dritte  Ast  des  N.  trigeminus,  Aveleher  aus  der  Portio 
minor  oder  kleinen  Wurzel  und  aus  einem  Theil  der  Portio  ma- 
jor zusammengesetzt  wii'd,  ist  offenbar  motorisch  und  sensibel 
wie  die  Spinalnerven,  nachdcjn  sie  aus  einer  gangliösen  sensibeln, 
und  einer  nicht  gangliösen  inotorlselien  Wurzel  zusanuuengcselzt 
sind.  Diess  gelit  aus  dessen  Verbreitung  hervor.  Vergleicht 
man  nun  den  N.  trigeminus  mit  den  Spinalnerven,  so  gleicht  er 
Ihnen  auffallend  in  den  beiden  Wurzeln,  beide  liaben  eine  gan- 
gliöse  sensible  und  eine  einfaelie  motorische  Wurzel;  allein  sie 
gleichen  sieh  nicht  mehr,  sobald  die  Wurzeln  zusammengetre- 
ten sind.  Detin'iri  den  Spiiudnerven  vermischen  sich  die  Primi- 
tivfäden der  sensiblen  und  der  motorisclicn  Wurzeln  zu  neuen 
Ordnungen  von  Nerven,  welche  motorische  und  sensible  Fasern 
enthalten.  Beim  N.  trigeminus  dagci^en  bleibt  der  grösste  Theil 
der  sensiblen  Portio  major  selbstständig,  und  der  Ramus  primus 
et  secundus  trigeriiini  sind  nur  sensibel;  nur  der  dritte  Ast  gleicht 
den  Spinalnerven,  indem  er  aus  der  Verbindung  der  motorischen 
Port  io  minor  und  eines  Theils  der  sensiblen  Portio  major  entsteht. 

Der  JX.  massetericus,  temporalis  profundus,  buccinatorius,  die 
Rami  pterygoidei,  N.  mylohyoideus  sind  offenbar  motorische  Ner- 
ven. Dass  sie  aber  auch  sensible  Fasern  enthalten,  sieht  man  an 
den  Zweigen,  welche  der  N.  massetericus  dem  Kinnbackengelenk 
gleht.  Der  untere  iilntere  Theil  des  dritten  Astes  vom  Nervus 
trigeminus  enthält  dagegen  nur  sensible  Fasern.  Der  Nervus 
^uricularis  seu  temporalis  superhcialis  ist  kein  Muskelnerve ,  er 
vei'bindet  sieh  mit  dem  Nervus  facialis,  sowohl  mit  dem  Stamm 
als  seinen  Zweigen ,  und  erthellt  diesem  Nerven  zum  Tlieil  die 
Sensibilität,  die  er  ausser  seiner  motorischen  Kraft  besitzt.  Der 
Ramus  auricularis  verbreitet  sich  ]doss  in  ein])findlichen  Theilen, 
ißi  äussern  Gehörgang,  äussern  Ohr,  in  der  Haut  des  Kopfes. 

Der  N.  alveolaris  inferior  giebt  den  N.  myloliyoideus  nicht 
ab,  sondern  wie  Bell  bemerkt,  haben  der  N.  alveolaris  und  mylor- 
hyoideus  gar  keine  Gemeinschaft,  indem  sie  auf  eine  Strecke 
bloss  parallel  neben  einander  liegen  bis  zum  Foramen  alveolare. 
Der  Stamm  des  Nerven  ist  aber  offenliar  nur  sensibel  durch  die 
Zahnnerven  und  den  Ramus  mentalis.  Dass  letzterer  Empdu- 
dungsnerve  ist,  beweist  ein  von  Bell  [lieobachteter  Fall.  Bei 
dem  Ausreissen  eines  Zahnes  wurde  der  N.  mentalis  mit  verletzt 
und  die  Unterlippe  empfindungslos  {Nl\Gf.^D\F.  Journal.  T.  X.  p.  S.). 
Dass  der  N.  lingualis  keine  motorische  Kraft  besitzt,  sontlera 
Empfindungsnerve  der  Zunge  ist,  obgleich  er  sich  aufh  in  dem 
Zungenfleisch  verbreitet,  lässt  sich  ganz  evident  beweisen. 

Schon  Desmoulins  bemerkt,  dass,  wenn  man  an  einem  Hunde 
den  N.  lingualis  zerrt,   das  Thier  schreit,  aber  die  Zunge  unbe- 
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wogllcli  bleibt,  dass,  wenn  man  diesen  Nerven  nacli  dem  Tode  galva- 
nlsirt,  die  Zunge  sicli  niclit  bewegt.  Icli  habe  diese  Versucbe  bei 
Kanincben  wiibrend  des  Lebens  angestellt.  Der  N.  lingualis  be- 
wirkt keine  Spur  einer  Zuckung,  wenn  er  mit  der  Nadel  gezerrt 
wird,  und  selbst  dann  nicbt,  wenn  die  beiden  Pole  einer  galva- 
niscben  Säule  von  65  Plattenpaaren  auf  ibn  wirken.  Wenn  man 
aber  einen  Pol  auf  die  Zunge,  den  andern  auf  den  N.  lingualis 
applicirt,  so  entsteben  Zuckungen,  weil  der  Nerve  hier  bloss  ein 
fcucbter  tbieriscber  Leiter  des' galvaniscben  Fluidums  bis  zu  den 
Muskeln  der  Zunge  ist.  Froriep's  Not.  647.  Audi  Magendie 
hat  nacb  Durcbscbneidung  des  N.  lingualis  Empfindungslosigkeit 
der  Zunge  obne  Verlust  der  Be^vegung  bemerkt.  Neuerlicbst 
Labe  icb  micb  überzeugt,  dass  der  N.  lingualis  Scbmerz  empfin- 
det; dass  er  aucb  Nerv  des  Gescbmackes  ist,  wird  später  erwie- 
sen. Aus  allem  bisber  Angefübrten  gebt  hervor,  dass  der  N.  tri- 
geminus  durcb  seine  grosse  Wurzel  der  Empfindungsnerve  des 
ganzen  Vorder-  imd  vordem  Seitentheils  des  Kopfes  (mit  Aus- 
schluss der  eigentlichen  Sinnesfunctionen  des  Geruchs,  Gesichts, 
Gehörs),  xmd  dass  er  durch  die  Portio  minor  der  motorische  Nerve 
für  alle  Masticationsmuskeln  ist.  Daher  hören  nach  der  Durch- 
schneidung des  Stammes  dieses  Nerven  in  den  Versuchen  von 
Magendie  alle  diese  Bewegungen  und  alle  Giifühlsempfindungen 
am  ganzen  Kopf,  Auge,  Nase,  Zunge  auf,  wie  denn  auch  in 
Krankheiten  des  Stammes  vom  N.  trieeminus  oder  seiner  Wur- 
zeln,  derselbe  Ei^folg  von  Bell,  Magendie,  Serres  beobachtet 
wurde.  Nach  der  Durchschneidung  dieses  Nerven  innerhalb  des 
Schädels,  die  Mageddie  bei  Kaninchen  gemacht  haben  will,  und 
die  EscHRiCHT  wiederholte ,  war  die  Empfindung  an  der  gan- 
zen Seite  des  Kopfes  gelähmt.  Die  Nasenschleimhaut  wie  die 
Conjunctiva  war  unempfindlich,  und  Stiche  und  chemische  Reize, 
wie  Ammoniakflüssigkeit,  brachten  keine  Schmerzen  mehr  hervor. 
Das  Auge  war  trocken,  die  Iris  zusammengezogen,  das  Nicken 
des  Augcnliedes  hatte  auf  der  kranken  Seite  aufgehört.  Am  fol- 
genden Tage  wMr  das  unverletzte  Auge  vom  Heiz  des  Ammoniak 
entzündet,  das  geläbmte  Auge  nicht,  und  die  Uncmpfindliclikeit 
hatte  also  die  Ausbildung  der  Entzündung  vcihütet.  In  anderen 
Versuchen  bewirkte  die  Durchschneidung  des  N.  trigeminus  nach 
mehreren  Tagen  Entzündung  der  Conjunctiva,  Absonderung  eite- 
riger Materie  von  den  Augenliedern,  im  Auge  selbst  Iritis  und 
Pseudomembranen,  zuletzt  zeigte  sich  Vereiterung  des  Auges. 
Das  Zahnfleisch  verdirbt  und  lockert  sich  auf,  die  Zunge  wird 
auf  der  Seite  der  Vex4etzung  weiss,  und  ihr  Epithelium  ver- 
dickt sich. 

Die  Gefühlsempfindung  am  Auge,  z.  B.  in  der  Conjunctiva, 
ist  wohl  zu  unterscheiden  von  den  Gesichtsempfindungen,  eben 
so  wie  die  Gefühlsempfindung  in  der  Nase,  die  sich  durch  Ge- 
fühl von  Wärme,  Kälte,  Trockenheit,  Kitzel,  Jucken,  Schmerz 
äussert,  wohl  von  dem  Geruch  zu  unterscheiden  ist.  Die  Ge- 
sichtsempfindung  hat  in  dem  Auge  nur  durch  den  N.  opticus 
statt,  die  Gefühlsempfindungen  nur  durch  die  Zweige  des  N. 
trigeminus;  die  Geruchsempfindung  in  der  Nase  hat  eben  so  nur 
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durch  den  Nerv,  olfactorius,  die  Gefulilsempfindung  nur  durch 
die  N.  nasales  vom  N.  trigcminus  statt. 
IS'eri>us  glossopliaryngeus. 

Aus  den  oben  p.  589.  angeführten  Beohaehtnngen  von  mir 
über  ein  an  einem  Theil  der  Wurzelfäden  des  N.  glossopliaryn- 
geus  befindliches  Knötchen  über  dem  GangUon  petrosum,  geht 
Jiervor,  dass  auch  dieser  Nerve  imter  die  gemiscliten  gehört,  wo- 
mit auch  seine  Verbi'eitung  übereinstimnit.  Denn  er  vei'sieht 
tlieils  den  hintern  Theil  der  Zungenschleimhaut ,  iheils  die 
Sclilundmuskeln  (namentliclx  den  Muse,  stylopharyngeus),  und  dass 
er  motorische  Kraft  besitzt,  habe  ich  selbst  beobachtet,  denn  ich 
sah  bei  einem  Kaninchen  noch  nach  dem  Tode  durch  Galvani- 
siren  dieses  Nerven  Zuckungen  am  Schlünde  entstehen.  Beim 
Ochsen  und  einigen  anderen  Säugethieren,  wo  die  von  Mayer 
entdeckte  kleine  hintere  gangliöse  Wurzel  des  N.  hypoglossus 
vorkömmt,  gehört  auch  dieser  unter  die  gemischten  Nerven  mit 
doppelten  Wurzeln,  obgleich  er  beim  Menschen  seinen  Wurzeln 
nach  nur  motorisch  ist,  und  erst  auf  dem  Wege  seiner  Verbrei- 
tung durch  Verbindungen  sensible  Fäden  aufnimmt.  Bedenkt 
man  nun,  dass  die  gewöhnlichen  Wurzeln  dieses  Nerven  in  ei- 
ner Reihe  mit  den  vorderen  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven 
entspringen,  dass  er  bei  einigen  Säugethieren  eine  hintere  Wurzel 
hat,  dass  die  hintere  Wurzel  des  auf  ihn  folgenden  ersten  Hals- 
nerven zuweilen  fehlt,  und  dieser  dann  ausnahmsweise  dem  N. 
hypoglossus  gleicht,  während  sich  der  N.  hypoglossus  des  Och- 
sen dem  gewöhnlichen  Verhalten  des  ersten  Halsnerven  ausnahms- 
weise nähert,  so  ist  es  unzweifelhaft,  dass  der  N.  hypoglossus 
trotz  seinem  Durchgang  durch  eine  im  Schädel  selbst  gelegene  OefF- 
nung  doch  gleichsam  als  der  erste  Spinalnerve  zu  betrachten  ist, 
der  nur  noch  mehr  als  der  erste  Halsnerve  und  die  untersten 
Spinalnerven  von  den  übrigen  Spinalnerven  abweicht. 

Nervus  pagus  cum  accessorio  IVilUsii. 

Der  N.  vagus  schwillt  in  seinem  ganzen  Stamm  innerhalb 
des  Foramen  lacerum  in  ein  Ganglion  an;  er  verhält  sich  also 
hier  wie  eine  blosse  Empfindungswurzel  ;  da  er  nun  gleich 
nach  dem  Durchtritt  durch  das  Foramen  lacerum  einen  Theil 
des  Nervus  accessorius  in  sich  aufnimmt,  so  liegt  es  bei  dem 
jetzigen  Zustande  der  Wissenschaft  sehr  nahe,  anzunehmen,  dass 
der  N.  vagus  durch  die  Aufnahme  eines  Theils  des  N.  accessorius 
seine  motorischen  Fasern  für  den  Ramus  pharyngeus  und  die  N. 
laryngei  erhält.  Daher  haben  Arnold  {der  KopJ theil  des  vegeta- 
tiven JSWvensyst.  Jleidelh.  1831.)  und  Scarpa  {de  gangliis  nervorum 
deque  cssentia  nervi  intercostalis.  /Inn.  univers.  di  medicina  1831.) 
diese  Hypothese  fast  zu  gleicher  Zeit  vorgetragen,  welche  Bi- 
sr.HOFF  in  seiner  schätzbaren  Schrift  {nervi  accessorii  IViäisii  anato- 
mia  et  physiologia.  Heidelb.  1832.)  weiter  ausgeführt  und  mit 
neuen  und  wichtigen  Gründen  gestützt  hat.  Die  Gründe,  die 
man  dafür  anführen  kann,  sind  folgende:  Der  N.  accessorius 
theilt  sich  unterhalb  des  Ganglion  nervi  vagi  in  einen  äussern, 
dem  Muse,  sternocleido-mastoideus  und  cucullaris  bestimmten  Ast, 
und  in  einen  Innern,  mit  dem  N.  vagus  zusammenfliessenden  Ast. 
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Aus  dem  Zusammenfluss  des  N.  vagtis  und  accessorius  entsteht 
der  Ramus  pliaryngeus  nervi  vagi,  aber  ein  Thell  des  N.  acces- 
sorius setzt  sich  tieVer  im  N.  vagus  verflochten  fort,  und  Bischoff 
vermuthet,  dass  von  diesem  Antheil  auch  die  N.  laryngei,  na- 
mentlich der  Laryngeus  inferior,  ihre  motorischen  Fasern  liahen. 
Bei  den  Vögeln  und  Amphibien  ist  der  N.  accessorius  auch  noch 
vorhanden.  Bojanus  hatte  ihn  von  der  Scliildkröte,  Serres  von 
den  Vögeln  beschrieben;  Bischoff  hat  ilm  bei  mehreren  Vögeln 
und  Aniphihien  ausführlicher  als  einer  seiner  Vorgänger  unter- 
sucht. Er  entspringt  bei  den  Vögeln  nicht  zAvischen  den  liinte- 
ren  und  vorderen  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven,  sondern 
üJjer  den  hinteren  AVurzeln  aus  den  hinteren  Rückenmarkssträn- 
gen, und  reicht  bis  zum  dritten  Cervicalnerven.  AufAvärts  schliesst 
sich  der  Nerve  dem  N.  vagus  an,  und  schwillt  mit  den  Wurzeln 
des  N.  vagus  in  das  Ganglion  nervi  vagi  an,  so  dass  hier  der 
JVerve  ganz  in  den  N.  vagus  übergeht,  der  dann  wieder  einen 
Zweig  für  die  Halsmuskeln' abgiebt,  welcher  dem  äussern  Ast  des 
N.  accessorius  des  Menschen  entspricht;  auch  bei  den  Amphibien 
geht  der  N.  accessorius  ganz  in  den  N.  vagus  über.  Zu  diesen 
anatomischen  Gründen  von  Bischoff  für  die  Hypothese  von  Scarpa 
und  Arnold  könnte  man  noch  hinzufügen,  dass  der  grösste 
Thell  des  N.  vagus  offenbar  sensoriell  ist,  und  die  auf  dem  Ma- 
gen sich  verbreitenden  Aeste  bloss  empfindlich  seyn  können ,  in- 
dem es  nicht  möglich  ist ,  durch  Reizung  des  N.  vagus  am  Halse 
der  Thiere  Bewegungen  des  Magens  hervorzurufen.  Unter  den 
directen  Experimenten  von  Bischoff  für  seine  Ansicht  ist  nur  ei- 
nes Aon  der  Art,  dass  sich  einigermaasen  zuverlässige  Schlüsse 
daraus  zielien  lassen.  Er  nahm  bei  einer  Ziege  einen  Thell  des 
Hinterhauptbeines  weg,  und  durchschnitt  alle  Wurzeln  des  N. 
accessorius  innerhalb  der  Schädelhöhle  auf  beiden  Selten.  Schon 
beim  Durchschneiden  der  AVurzeln  auf  einer  Seite  bemerkte  er, 
dass  die  Stimme  des  beständig  heulenden  Thieres  heiser  wurde, 
und  dass  die  Rauhigkeit  der  Stimme  immer  mehr  zunahm,  je 
mehr  Wurzeln  er  auch  auf  der  linken  Seite  durcli schnitt.  Nach 
Durchschneidung  aller  Wurzeln  hörte  die  Stimme  ganz  auf:  hlr- 
cus  omnem  vocem  amlsit  et  summissum  quendam  ac  rauclsslmuiri 
tantummodo  emisit  sonum,  qui  neutlquam  vox  appellari  potult.' 
Diese  letzte  Bemerkung  ist  aber  kein  absoluter  Beweis  für  dld 
Hypothese.  Diese  Experimente  müssen  leider  Aviederholt  werden,' 
um  über  den  interessanten  Gegenstand  ins  Klare  zu  kommen. 
Ausserdem  muss  ebenfalls  die  von  mir  bei  den  Rückenmarks-i 
nerven  angewandte  Methode  des  mechanischen  und  galvanischen' 
Reizes  auf  die  Wurzeln  hier  versucht  werden,  tun  zu  sehen,  o\i 
bei  einem  frisch  getödteten  Thier  der  mechanische  und  galvani- 
sche Reiz,  auf  den  N.  accessorius  in  der  Schädelhöhle  noch  ap- 
plicirt ,  Zuckung  des  Schlundes  verursacht ,  und  ob  der  N. 
vagus  unter  denselben  Umständen  nicht  auch  Zuckungen  des 
Schlundes  verursacht.  Ich  habe  selbst  einmal  den  Versucli 
auf  diese  Art  angestellt.  Um  so  schnell  wie  möglich  zu  die- 
sen Wurzeln  zu  kommen,  Avurde  an  einem  grossen  lebenden 
Hunde,    dem   man   vorher  den  Schlund  blossgelcgt  hatte,  der 


2.  SensitiW  u.  niutorische  Eigenschaften  der  Gehirnnen>en.  611 


Scliädel  aufgesagt,  auch  der  Bogen  des  ersten  Halswirbels  mit 
einer  Knoclienzange  weggehrochen,  darauf  das  kleine  Gehirn  ahge- 
tragcn,  bis  man  die  Wurzeln  des  N.  vagus  und  accessorius  vor  sich 
hatte;  diese  Avurden  von  der  Medulla  ohlongata  abgeschnitten,  und 
nun  wurde  die  Wurzel  des  N.  vagus  sowohl  mechanisch,  als  mit 
einem  einfachen  galvanischen  Plattenpaar  gereizt.     Bei  der  me- 
chanischen und  galvanischen  Reizung  des  N.  vagus  entstand  ganx 
deutlich   eine   Zusammenziehung  im  Schlünde.     Dieser  Versuch 
spricht  durchaus  gegen  die  Theorie  von  Scarpa  und  Arnold,  in- 
dcss  bin  ich  selbst  wieder  misstrauisch  dagegen  geworden.  Denn 
es  kömmt  darauf  an,   dass  man  bei  dem  Reizen  der  Wurzel  des 
N,    vagus   mit    der   grössten   Vorsicht  alle  Wurzelfaden  des  N. 
glossopharyngeus  ausschliesst.     Indessen  lässt  sich  bei  Wiederho- 
lung  dieser  Versuche  nach  der  von  mir  angegebenen  Methode 
bald  die  Richtigkeit  oder  Unrichtigkeit  der  Hypothese  von  An- 
Nor.D  und  Scarpa  entscheiden.     So  vieles  für  diese  Ansicht  aus 
den  vorher  angeführten  schätzbaren  Beobachtungen  von  Bischoff 
auch  spricht,   so  darf  man  doch  einige  anatomische  Gründe  da- 
gegen sich  nicht  verschweigen.     Der  erste  ist  der  Ursprung  des 
N.   accessorius   mehr   aus   dem  hintern   als   vordem  Theile  des 
Rückenmarks,  namentlich  ganz  bei  Vögeln  und  Amphibien.  Doch 
würde  diess  kein  vollgültiger  Einwurf  seyn;  da,  was  von  den  Wur- 
zeln der  Rückenmarksnerven  gilt,  von  den  Rückenmarkssti'ängen 
durchaus  nicht  ausgemacht  ist,  überdiess  der  N.  accessorius  deut- 
iiclier  Muskelnerve  ist.    Ein  anderer  wichtigerer  Einwurf  gegen 
Jene  Theorie  liegt  in  der  öfter  stattfindenden  Beziehung  des  N. 
accessorius    zu  den  hinteren  Wurzeln  der  Halsnerven.  Mayer 
sah    einmal  ein  kleines  Ganglion  an  einem  Faden  der  hinteren 
AVurzel   des  zweiten  xmd  des  dritten  Halsnerven,   welches  sich 
durch  einen  Faden  mit  dem  N.  accessorius  verband.    Mayer  sah 
auch    zuweilen    die   hintere   Wurzel   des  ersten  Halsnerven  mit 
dem  JV.  accessorius  in  Verbindung.    Act.  nat.  cur.  Vol.  XVI.  p.  2. 
Interessant  ist  besonders  der  von  mir  selbst  beobachtete  Fall,  wo 
der   IV.    accessorius   ganz   allein  die  hintere  Wurzel  des  ersten 
Halsnerven  abgab,   und  sich  an  der  Abgangsstelle  dieser  Wurzel 
an  der  letztern  ein  Knötchen  zeigte,    Mueller's  Archii)  für  Anat. 
und  Physiol.  1834.  p.  12.     Diese  Fälle  beweisen  wenigstens  sehr 
bestimmt,  dass  derN.  accessorius  kein  blosser  motorischer  Nerve  seyn 
kann,  sondern  dass  er  entweder  immer,  oder  wenigstens  zuweilen 
unter  der  oben  angegebenen  Bedingung  Emphndungsfasern  enthält. 

Ursprünglich  motorische  Nerven,  welche  auf  ihrem  Wege 
Empfindungs  fasern   durch  Verbindungen  mit  anderen  Nerven 

a  ufnehraen. 

Kcrvus  facialis. 

Der  JV.  facialis  ist  der  eigentliche  Bewegungsnerve  aller  Ge- 
sichtsmuskeln (mit  Ausnahme  der  Kaumuskeln),  des  Muse,  occipi- 
talis,  der  Ohrmuskeln,  des  Muse,  stylohyoideus,  des  hinteren  Bau- 
ches vom  Muse,  digastricus  maxillae  inf  (der  voi'dere  Bauch 
wird  vom  N.  mvlohyoideus  aus  dem  dritten  Ast  des  JV.  trigemi- 
nus  versehen).  Bei  den  Vögeln  scheint  er  sich  bloss  im  Muse,  sty- 
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loglossus  zu  verbreiten.  Nach  der  Durchsclineidung  des  N.  facialis 
Lei   Thieren   sind   die  Gesichtsmuskeln  sammt  und  sonders  ge- 
lähmt.    Die  Augenhraunen  werden  nicht  mehr  erhoben,  die  Au- 
gen nicht  mehr  geschlossen,   die  Ohrmuskeln  sind  gelähmt,  die 
Schnauze    hängt  unbcAveglich   etc.      Diese  Versuche   sind  von 
ScuoEPS,    Backer   und  von  mir  bestätigt  worden.     Backer  be- 
merkte nach  Vergiftung  mit  Nux  vomica,  dass  nach  Durchschnei- 
dung  des  N.  facialis  sogleich  die  Gesichtsmuskeln  ruhig  wurden, 
während  die   übrigen   Muskeln   ihre  Krämpfe   fortsetzten.  Die 
Versuche,  welche  ich  über  die  Kräfte  dieses  Nerven  angestellt 
habe,   sind   in  Froriep's  Notizen,  648.  erzählt.    VS^enn  ich  den 
Nervus   facialis   mit   der   Nadel   reizte   oder   mit   der  PIncette 
quetschte ,    so   entstanden    die   lebhaftesten   Zuckungen   in  den 
Muskeln  des  Gesiclits,    je  nach  den  verschiedenen  Aesten,  wel- 
che gereizt  wurden  ,    in    der  Schnauze ,    in  den  Augenliedern. 
Dasselbe  erfolgt ,    wenn  man  mit  einem   einfachen  Plattenpaar 
den  Nerv,  faciahs  galvanisirt.     Der  Nerv,  facialis  ist  also  motoi'i- 
scher  Nerv  aller  Gesiclitsmuskeln ;  pathologische,  von  Bell  beob- 
achtete Fälle  bestätigen  diess.    Ein  Mann  erhielt  einen  Pistolen- 
schuss,  die  Kugel  drang  in  das  Ohr  und  verletzte  den  N.  facialis 
an  seinem  Ursprung.   Es  erfolgte  Verlust  der  Bewegung  des  Ge- 
sichts   derselben    Seite ,    ohne  Verlust   der   Empfindung.  Der 
zAveite  Fall  betrifft  einen  Mann,  der  durch  das  Horn  eines  Och- 
sen an  dem  Austritt  des  N.  facialis  verletzt  wurde.    Die  ganze 
Seite  des  Gesichts  ist  unbeweglich,  die  Augenlieder  dieser  Seite 
bleiben  offen,  der  Mundwinkel  verzogen,  der  Nasenflügel  beim  tie- 
fen  Athmen   unbeweglich,    die  Gesichtsmuskeln  sind  auf  dieser 
Seite   endlich   atrophisch  geworden.     Die  Sensibilität  fehlt  bei 
diesem  Manne  in  den  gelähmten  Theilen  nicht.    Der  N.  facialis 
wurde  bei  der  Exstirpation  einer  Geschwulst  vor  dem  Ohre  ge- 
thellt.    Derselbe  Erfolg,     Bell  in  Magendie's  Journal.  T.  X.  p.  7. 

Bell  hatte  geglaubt,  verschiedene  Muskeln  des  Gesichts,  z. 
B.  der  Lippen,  der  Schnauze  könnten  in  Hinsicht  der  physio- 
gnomlschen  Bewegungen  gelähmt  seyn,  während  die  KaubcAve- 
gungen  dieser  Muskeln  fortdauern,  und  umgekehrt,  und  leitete 
diess  davon  ab,  dass  diese  Muskeln  Aeste  vom  N.  Infraorbitalls 
und  vom  facialis  erhielten;  allein  hier  hat  sich  Bell  durchaus 
geirrt.  Der  N.  infraorbitalls  hat  keine  Spur  von  motorischer 
Kraft,  und  die  Muskeln  sind  nach  Lähmung  des  N.  facialis  für 
jede  Art  der  Bewegung  gelähmt,  ausser  den  eigentlichen  Kau- 
muskeln, die  aber  dem  N.  facialis  überhaupt  nicht  unterworfen 
sind,  sondern  von  der  motorischen  Portio  minor  des  N.  trigemi- 
nus  abhängen. 

Bisher  habe  ich  bloss  den  N.  fiiclalls  als  motorischen  Nerven 
betrachtet,  als  welchen  Ihn  Bell  allein  kannte,  so  dass  er  diesen 
Nerven  für  allein  motorisch  und  nicht  für  sensibel  hielt.  Diess 
ist  indessen  sicher  falsch. 

ScHOEPS  sah  die  Section  des  N.  facialis  beim  Kaninchen 
schmerzlos,  bei  der  Katze  aber  sehr  schmerzhaft.  Allein  liier 
muss  sich  Sciigeps  geirrt  haben,  denn  die  Durclischneidung  des 
N.   facialis   ist   nach  meinen  Versuchen  an  Raninclien  überaus 
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schmerzhaft,  so  class  die  Thiere  sehr  sclireien,  wenn  der  Nerve 
diirclischnittcn  wird.     Auch  Magendie  fand  die  Scction  des  N. 
facialis  melir  oder  minder  schmerzhaft,   Mayo  bemex'kte  eine  ge- 
ringe Sensibilität  am  ]V.  facialis  des  Esels,  eine  selir  ausgezeich- 
nete dagegen  beim  Pferd,  Hund,  Katze.    Auch  Bäcker  fand  die 
Section  bei  Katzen  durchaus  schmerzhaft.   1.  c.  p.  64.    Eben  so 
EscHRicHT.     Ob   nun   aber  die  sensiblen  Fasern  des  N.  fiicialis 
ihm  selbst  von  seinem  Ursprung  an  eigenthümlich,  oder  ob  er 
sie  von  seinen  zalilreichen  Verbindungen  mit  dem  N.  trigemmus 
(nämlich  mit  dem  N.  temporalis  superficialis,  subcutaneus  malae, 
infraorbitalis ,   mentalis)  her  hat,   ist  eine  andere  Frage.  Diese 
Frage  h.ntte  Eschricht  zumVortlieil  der  letztern  Ansicht  entschie- 
den.    EscHRiciiT  durclischnitt  den  N.  trigeminus  in  der  Schädel- 
höhle;   der  N.  facialis  war  hierauf  noch  schmerzhaft.    In  einem 
zweiten  Versuch  durchschnitt  er  den  linken  N.  trigeminus;  der 
N.  facialis  hatte  keine  Empfindung  mehr,   während  er  auf  der 
gesunden  Seite  noch  Empfindung  hatte.    In  einem  dritten  Ver- 
suche durchschnitt  Eschricht  den  jX.  trigeminus  sinister,  und  be- 
merkte am  vorderen  Theil  des  N.  facialis  sinister  keine  Empfin- 
dung, wohl  aber  am  hinteren  Theil  des  Pf.  facialis  unter  dem 
äussern  Gehörgang.      Hieraus  und  aus  einem  ähnlichen  Versuch 
schloss  Eschricht,  dass  der  N.  facialis  nach  Durchschneidung  des 
N.  trigeminxis   in   seinem  vordem  Theile  unempfindlich  werde, 
in  seinem  hintern  Theile  aber  die  Empfindung  behalte.  Dass 
die  Verbindung  mehrerer  Zweige  des  N.  facialis  mit  Zweigen  des 
N.  infraorbitalis  nicht  dem  N.  facialis  die  Empfindung  nach  rück- 
wärts mittheile,   beweist  ein  ganz  guter  einfacher  Versuch  beim 
Hunde  von  Gaedecheks,  der  nach  Durchschneidung  der  Aeste  des 
N.  facialis,  die  sich  mit  dem  N.  infraorbitalis  verbinden,  diesen  noch 
ganz  empfindlich  fand.   Derselbe  durchschnitt  ferner  beim  Hunde 
einen  ansehnlichen  Ast  des  N.  facialis,  der  "sich  mit  dem  N.  in- 
fraorbitalis verband;  dieser  Ast  war  an  dem  Stück,  welches  vom 
N.  facialis  getrennt  war,  unempfindlich,  hatte  also  seine  Empfin- 
dung nicht  vom  IV.  infraorbitalis,   mit  dem  er  noch  zusammen- 
hing, sondern  vom  N.  facialis  selbst,  oder  von  Verbindungen  des 
]V.  facialis  mit  Aesten  des  N.  trigeminus,  die  viel  weiter  nach 
liinten  liegen,  Avie  z.B.  vom  N.  temporalis  superficialis,  der  sich 
mit   dem   N.   facialis  schon  vor  und   unter  dem  äussern  Olir 
verbindet. 

So  viel  ist  aus  den  Versuchen  von  Eschricht  gewiss,  dass 
der  N.  facialis  nicht  alle  Empfindungsfasern  vom  N.  trigeminus 
liat.  Diess  haben  Einige  dadurch  zu  erklären  gesucht,  dass  der 
]V.  facialis  selbst  durch  verschiedene  W^urzeln  zweierlei  Fasern 
entlialte  und  unter  die  gemischten  Nerven  gehöre.  Diess  ist  Ar- 
TfOT-n's  Ansicht,  welcher  die  Portio  intermedia  Wrlsbergi  an  der 
Wurzel  des  N.  facialis  in  diesem  Sinne  betrachtet,  ja  sogar  die 
unbedeutende  Anschwellung  am  Knie  des  N.  facialis  für  ein 
Ganglion  eines  Empfindungsnerven  nimmt,  obgleich  diese  An- 
schwellung den  ganzen  Nerven  einnimmt.  Diese  Ansicht  ist  auch 
von  Bischoff  wiederholt  worden,  und  in  noch  einer  in  Heidelberg 
erschienenen    Schrift    (Gaedechens    nerui  facialis   physiologia  et 
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pathologia  1832.)  mit  so  vieler  Bestimmtheit  und  Vertrauen  vor- 
getragen worden,  dass  der  Verfasser  sogar  die  Functionen  dieser 
zwei  liypothetischen  Wurzeln  unter  besonderen  Abschnitten  ab- 
liandelt.  Mit  welchem  Eecht  wird  aber  die  Ansc])welhing  des 
ganzen  N.  facialis  (die  noch  kein  Ganglion  ist)  für  ein  Ganglion 
einer  empfindenden  Wurzel  dieses  Nerven  angesehen  von  denje- 
nigen, welclie  aus  dem  Umstand,  dass  der  N.  vagus  ganz  in  ein 
Ganglion  anschwillt,  mit  eben  so  viel  Bestimmtheit  schlicssen,  dass 
er  blosser  Empfindungsnerve  sey: 

Indessen  der  N.  facialis  besitzt  nur  eine  Art  von  Wurzelfä- 
den, er  ist  an  seinem  Ursprünge  kein  gemischter  Nerve,  sondern 
einfach;  auch  die  Existenz  der  Portio  intermedia  beweist  hier 
gar  nichts,  und  ist  überhaupt  von  keiner  Bedeutung,  da  sie  kein 
Ganglion  hat;  denn  wollte  man  jedes  Wurzelbündcl  eines  Nerven 
für  eine  Wurzel  eigener  Art  halten,  so  würde  man  dem  N.  ac- 
cessorius  mehrere,  sogar  viele  Functionen,  dem  N.  hypoglossus 
in  vielen  Fällen  zwei,  dem  N.  olfactorius  drei  Functionen  zuthei- 
len  müssen. 

Wir  werden  daher  darauf  angewiesen,  anzunehmen,'  dass  der 
N.  facialis  entweder  an  seinem  Ursprünge  noch  durchaus  ein- 
fach und  bloss  motorisch  ist,  oder  dass  er  sensible  Fäden  schon 
vom  Gehirn  an  enthält,  ohne  eine  sensible  Wurzel  zu  haben, 
worin  er  dann  eine  ganz  einzige  Ausnahme  machen  würde.  Die 
erstere  Annahme  ist  viel  wahrscheinlicher.  Es  lässt  sich  sogar  mit 
Bestimmtheit  die  Quelle  anzeigen,  woher  der  Rest  von  Empfind- 
lichkeit kommt,  welchen  der  N.  facialis  unter  dem  äussern  Gc- 
hörgaug  noch  hat,  selbst  dann,  wenn  der  N.  trigeminus  im 
Stamme  durchschnitten  worden  ist.  Diess  ist  nämlich  eine  Ver- 
bindung eines  Zweiges  des  N.  vagus  mit  dem  Stamme  des  N.  fa- 
cialis im  Fallopischen  Kanal,  eine  Verbindung,  die  beim  Menschen 
sowohl  als  bei  Thieren  vorkömmt.  Diese  merkwürdige  Zusam- 
mensetzung des  N.  facialis,  welche  Alles  vollkommen  erklärt,  ist 
zuerst  von  Cuvier  beim  Kalb  beschrieben  worden.  VergL  Anat.^ 
übers,  von  Meckel,  2.  p.  227.  Der  N.  vagus  giebt  nämlich  unter 
spitzem  Winkel  einen  starken  Ast  durch  einen  besonderen  Kno- 
chenkanal zum  N.  facialis;  dieser  Ast  geht  mit  einem  kleinen 
Zweig  geradezu  in  den  N.  facialis  über;  mit  der  Fortsetzung 
des  Astes  verbreitet  er  sich  am  äussern  Ohr.  Dieser  nach  Ar- 
nold's  Entdeckung  auch  beim  Menschen  vorkommende  Nerve,, 
den  wir  beim  Kalb  sowohl  als  beim  Menschen  gesehen  haben,, 
ist  ofienbar  die  Hauptursache  der  Empfindlichkeit  des  N.  focialis. 

Nervus  hypoglossus. 

Dieser  Nerve  gehört  beim  Ochsen,  Hvmd,  Scluvein  unter  die 
gemischten  Nerven  mit  doppelten  Wurzeln,  beim  Menschen  und 
den  übrigen  Säugethieren  wahrscheinlich  unter  die  in  ihrem  Ur- 
sprung bloss  motorischen  Nerven,  welche  in  ihrem  Verlauf  sen- 
sible Fasern  aufnehmen.  Hauptsächlich  ist  dieser  Nerve  moto- 
risch, wie  aus  meinen  Versuchen  an  Kaninchen  hervorgeht.  Fro- 
RiEP's  JSot.  647.  Wenn  man  nämlich  den  N.  hypoglossus  zerrt, 
quetscht  oder  mit  einem  einfachen  Plattenpaar  .^alvanisirt,  ent- 
stehen die  heftigsten  Zuckungen  in  der  ganzen  Zunge  bis  an  die 
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Spitze.  Magendie  hat  dasscUjo  auf  eine  andere  Art  erwiesen. 
Die  Seclion  des  N.  hypoglossus  an  einem  lebenden  Thiere  para- 
lysirte  närnlicli  die  Bewegungen  der  Zunge.  Dieser  Nerve  ist 
also  die  Ursache  der  Schlingbewegungen  der  Zunge  und  der  ar- 
liculirten  Sprachbewegungen,  so  weit  sie  von  der  Zunge  abhän- 
gen. Seine  Wirksamkeit  dehnt  sich  aber  nicht  bloss  auf  die 
Zunge  aus,  er  ist  aucli  der  Werve  der  grossen  Rehlkopfmus- 
kcbi.  Die  Vögel  und  die  hölieren  Amphibien  (Schildkröten) 
haben  noch  einen  Nervus  hypoglossus.  Bei  den  Fröschen  geht 
er  mit  einem  Aste  des  Nervus  vagus  zur  Zuncc.  Bei  den  Fi- 
sehen  fehlt  er. 

Dass  der  N.  hypoglossus  auch  Sensibilität  besitzt,  behaupten 
Desmouliks  und  Magendie,  indem  er  gezei'rt  bei  Hunden  und 
Ratzen  Sehmerz  verursache.  Bei  Hunden  kann  diess  von  der 
hier  vorhandenen  kleinen  liintern  Wurzel  desselben  herrühren. 
Bei  der  Katze  hat  Mayer  diese  hintere  Wurzel  nicht  gefunden; 
hier  kann  die  Sensibilität  desselben  von  Empfindungsfasern  her- 
rühren, die  er  von  anderen  Nerven  auf  seinem  Verlaufe  auf- 
nimmt, wohin  die  Verbindungen  desselben  mit  dem  Ganglion  im 
Stamm  des  Nervus  vagus  und  mit  dem  ersten  Halsnerven  zu 
rechnen  sind. 

,  So  weit  gehen  die  Untersuchungen  über  die  motorischen 
und  sensibeln  Eigenschaften  der  Gehirnnerven.  Ehe  wir  die  Ce- 
rebrospinalnerven  verlassen,  muss  ich  eine  Bemerkung  über  die 
Empfindlichkeit  der  Muskeln  machen.  Man  muss  sich  nicht  vor- 
stellen, dass  diese  Theile  unempfindlich  sind,  weil  sie  vorzugs- 
weise motorische  Fasern  erhalten;  alle  Muskeln  besitzen  einen 
gewissen,  wenn  auch  geringen  Grad  von  Empfindlichkeit,  wo- 
durch ihre  Zusammenziehungen,  die  Intensität  derselben  und  da- 
lier  das  Gewicht  und  der  W^iderstand  der  Körper,  die  unsere 
Bewegungen  in  Anspruch  nehmen,  endlich  die  Müdigkeit  der 
Muskeln  zum  Bewusstseyn  kommen.  Diese  Empfindungen  müs- 
sen von  einem  gewissen  Antheil  von  Empfindungsfasern  herrüh- 
ren, die  in  die  Muskeln  mit  den  motorischen  Fasern  übergehen. 
Eine  eigene  Schwierigkeit  liegt  nun  in  dem  Umstand,  dass  auch 
einige  Muskeln  Empfindlichkeit  besitzen,  welche  bloss  motorische 
Nerven  erhalten,  wie  die  Augenmuskeln,  von  dei-en  Nerven  uns 
keine  Verbindungen  mit  sensibeln  Nerven  bekannt  sind.  Jeder- 
mann ist  bekannt,  dass  heftige  Bewegvmgcn  in  den  Augenmus- 
keln mit  dem  Gefühl  einer  unangenehmen  Spannung  in  densel- 
ben begleitet  sind.  Wenn  man  nun  auch  annehmen  wollte,  dass 
bei  der  Veibindung  der  kurzen  Wurzel  (a  N.  oculomotorio),  und 
der  langen  Wurzel  (a  N.  nasali,  Zweig  des  ersten  Astes  vom  N. 
trigeminus)  zum  Ganglion  ciliare  nicht  bloss  Fasern  dieser  Ner- 
ven in  die  Ciliarnerven  übergehen,  sondern  auch  Enipfindungsfa- 
sern  von  der  langen  Wurzel  des  Ganglion  ciliare  in  die  kurze 
Wurzel  zum  untern  Ast  des  N.  oeulomotorius,  luid  rückwärts 
zum  obern  Ast  übergingen,  so  würde  man  doch  noch  keine  Em- 
pfindungsfasern im  N.  trochlearis  und  abducens  haben.  Man 
muss  daher  annehmen,  dass  es  noch  feinere,  noch  unbekannte 
Verbindungen  der  drei  Muskcinerven  der  Augenhöhle  mit  dem 
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ersten  Ast  des  N.  trigeminus  gehe  (wie  icli  einmal  eine  solche 
oanz  feine  Verhindung  zwischen  dem  ersten  Ast  des  N.  tngemi- 
Sus  und  N.  trochlearis  fand),  oder  dass  diese  Nerven  trotz  dem, 
dass  sie  nur  eine  einfache  ganglienlose  "Wurzel  hahen,  doch  ei- 
nige Empfindungsfasern  vom  Gehirn  her  schon  enthalten.  P»ese 
Nerven  verdienen  hei  dem  jetzigen  Zustande  unserer  Wissen- 
schaft eine  grosse  Aufmerksamkeit. 

///.  Capäel.    Von  den  Eigenschaften  des  Nervus 

sympathicus. 

Die  Kenntniss  der  verschiedenen  Kräfte  des  N.  sympathicus 
lässt  sich  in  folgende  Sätze  zusammenfassen. 

1)  Der  JSerms  sympathicus  hat  Empfindung.    Einige  Beohach- 
ter  haben  diesem  Nerven  die  Fähigkeit,  Empfindungseindrücke  zu 
leiten,   abgesprochen.      Bichat  hat  das  Ganglion  coeliacum  des 
Hundes  mechanisch  und  chemisch  gereizt,  ohne  Schmerz  zu  er- 
regen.   DupuY  schnitt  den  Thieren  das  Ganglion  cervicale  infe- 
rius,   ohne  dass  sie  Schmerz  empfanden,   aus.      Auch  Wutzer 
konnte  an  den  Lendenknoten  eines  Hundes  keinen  Schmerz  er- 
regen.   Be  gangl.  fabrica.  Berol.  1817.    Damit  stimmen  auch  die 
Beobachtungen  von  Magendie  und  Lobstein  iiberein.  Dagegen 
hat  Flourens  bei  solchen  Versuchen  immer  mehr  oder  weniger 
deutliche  Zeichen  des  Schmerzes  beobachtet.     Versuche  über  das 
Nervensystem,  p.  181.     Brächet  sah  bei   seinen  Versuchen  bald 
Schmerzensäusserungen ,  bald  nicht.     Recherches  sur  les  jonctions 
du  syst.  neri>eux  ganglionairc.  Paris  1830.  p.  .307.   Auch  Mayer  hat 
beobachtet,    dass   beim  Durchschneiden  des  Ganglion  cervicale 
supremum,    so  wie  bei  Reizung  des  Plexus  solaris,   die  Thiere 
deutliche  Schmerzensäusserungen  von  sich  gaben.    Act.  nat.  cur. 
XVI.  p.  2.     Diesen  letzteren  Naturforschern  muss  ich  nach  mei- 
nen Beobachtungen  durchaus  beistimmen.     Ich  sah  nicht  allein  i 
mehrmals  bei  mechanischer  und  chemischer  Reizung  des  Ganglion  i 
coeliacum  bei  Kaninchen  deutliche  Zeichen  des  Schmerzes,  son-- 
dern  habe  auch  bei  den  mit  Dr.  Peipers  angestellten,  p.  566.  er-- 
wähnten  Versuchen  beim  Unterbinden  der  Nierennerven  immer 
ganz   deutliche   Zeichen   eines   lebhaften   Schmerzes  beobachtet.. 
Man  begreift  nicht,  wie  verdienstvolle  Männer,  wie  noch  neulich i 
Arnold,    dem  N.  sympathicus  die  Fälligkeit,   Empfindungen  zumi 
Bewusstseyn  zu  bringen,  absprechen  konnten,  da  doch  die  krank- - 
haften  Empfindungen  der  von  diesem  Nerven  versehenen  Einge-- 
weide  zu  sehr  den  Beweis  des  Gegentlieils  führen.      Ich  musss 
E.  II.  Weber  vollkommen  beistimmen,  wenn  er  sagt:   ich  meines» 
Theils  halte  die  alltäglichen  Beobachtungen  über  die  Schmcrzenn 
in  diesen  Theilen,    welche  unempfindlich  seyn  sollen,    für  be— 
achtenswerther    als   jene  Experimente.      Hildebrandt's  Anato-- 
mie.  3.  355.      Gleichwohl  sind  die  Empfindungen  in  den  vome 
Nervus    sympathicus   versehenen    Theilen    ungleich  schwächen 
und  dunkler  als  in   allen  anderen  Theilen;    denn  wir  empfin-- 
den  selten  die   sehr  kalt    oder   heiss   genossenen  Speisen  imi 
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Magen,   oder  eben  so  wenig  bringen  heftige  Reize  der  äussern 
Haut,  wie  Senf,  Meerrettig  etc  ,  in  diesen  Theilen  Empfindungen 
hervor,   und  nur  sehr  lieftige  Eindrücke  können  die  ganze  Em- 
pfindungskrart dieser  Theile  so  stark,  wie  in  anderen  Organen 
aufregen,    was  man  durch  die  REiL'sche  Hypothese  erklärt  hat, 
dass  die  Ganghen  des  N.  sympathicus  die  Natur  eines  Halbleiters 
haben,   gewöhnlich  die  Leitung  schwächerer  Eindrücke  verhin- 
dern,   und  nur  bei  grosser  Intensität  der  Reizung  die  Leitung 
rulassen.  Obgleicli  diese  Ansicht  sich  nicht  streng  beweisen  iässt, 
so  scheint  doch  eine  Beobachtung  von  Brächet  (a.  a.  O.  p.  307, ) 
dafür  zu   sprechen.      Brächet  will  nämlich  an   einem  lebenden 
Schaf  die  Ganglia  thoracica  des  N.  sympathicus  gereizt  haben. 
Er  durchschnitt  die  Rippenknorpel  der  rechten  Seite,  ziemlich 
nahe  am  Brustbein,  hielt  die  Lunge  gegen  das  Sternum  und  er- 
kannte  nun    die   Ganglia   thoracica  des  N.  sympathicus  zu  den 
Seiten  der  Wirbelsäule.    Brächet  beobachtete  keine  Schmerzens- 
zeichen,    wenn   er   die   Ganglien  des  N.  sympathicus  oder  den 
Grenzstrang  zwischen  diesen  Ganglien  stach;   als  er  aber  einen 
Ramus  communicans  des  N.  sympathicus  mit  einem  Spinalnerven 
reizte,    entstanden  deutliche  Schmerzenszeichen,  was  er  in  wie- 
derholten Versuchen  wiedersah.   Auch  beobachtete  derselbe,  dass 
Ganglien,   welche  anfangs  unempfindlich  schienen,  durch  öftere 
Reizung  empfindlich  wurden. 

2)  Der  JSerfus  sympathicus  besitzt  motorischen,  aber  unwillkühr- 
liehen  Einßuss  auj  die  i>on  üim  versehenen  Theile.  Da  die  Zusam- 
menziehungskraft  der  Muskeln,  wie  aus  meinen  und  Sticker's 
Versuchen  hervorgeht,  von  ihrer  Wechselwirkung  mit  den  Ner- 
ven tibhängt,  einige  Zeit  nach  der  Durchschneidung  ihrer  Ner- 
ven, wenn  diese  unverheilt  sind,  so  gut  wie  die  Nervenreizbar- 
keit vergeht,  so  folgt,  dass  auch  die  Zusammenziehungen  der  un- 
willkührlichen  Muskeln  unter  der  Herrschaft  der  Nerven  stehen 
müssen,  und  nicht  wie  Haller  glaubte,  ihnen  als  Muskel  selbst 
eigen  sind.  Wir  besitzen  auch  einige  directe  Beweise  vom  moto- 
rischen Einfluss  des  N.  sympathicus  auf  die  Muskeln.  A.  v.  Hum- 
boldt hat  durch  Galvanisiren  der  N.  cardiaci  bei  Säugethieren 
Bewegungen  des  Herzens  hervorgerufen.  Da  diese  Versuche 
noch  mit  dem  einfachen  galvanischen  Reize  angestellt  waren ,  so 
haben  dieselben  allerdings  einen  hohen  Werth.  Auch  Bur- 
dach sah  Verstärkung  des  Herzschlages  eines  getödteten  Kanin- 
chens, als  er  das  Halsstück  des  sympathischen  Nerven  oder  das 
untere  Halsganglion  armirte.  Physiol.  4.  464.  Ebenderselbe  hat 
bei  einem  getödteten  Kaninchen  durch  Betupfen  des  sympathi- 
schen Nerven  mit  caustischem  Kali  oder  ätzendem  Ammonium 
den  Herzschlag  wieder  beschleunigt,  was  mir  nicht  gelingen  wollte. 
WuTZER  sah,  als  er  das  zweite  Ganglion  lumbare,  das  durch  un- 
tergelegtes Glas  isolirt  war,  durch  die  Pole  einer  Säule  armirte, 
alle  Theile  des  Unterleibes  und  selbst  die  Schenkelmuskeln 
dieser  Seite  in  Zittern  gerathen  (a.  a.  O.  p.  127.),  und  ich  selbst 
sah,  als  ich  den  N.  splanchnicus  eines  Kaninchens  durchschnitt, 
das  peripherische,  mit  dem  Darmkanal  verbundene  Stück  auf  ei- 
ner Glasplatte  isolirte,  und  mit  einer  Säule  von  65  Plattenpaaren 
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armirtc,  die  peristallisclien  Bewegungen  dos  ganzen  Darms  leb- 
hafter werden,  und  als  sie  sclion  aufgehört  "hatten,  sich  wieder  er- 
neuern. ... 

Die  letzten  Versuche  von  Wutzer  und  mir  heweisen  ei- 
gentlich nicht  viel  und  sind  fehlerhaft,  weil  die  galvanische  Action 
zu  stark  war;  in  diesem  Fall  kann  das  galvanische  Fluidum 
durch  einen  Nerven  als  durch  einen  blossen  nassen  Leiter  bis  zu 
dem  beweglichen  Theile,  dem  Darm,  fortgepflanzt  werden,  und 
es  ist  eben  so  gut,  als  wenn  man  den  Darm  selbst  galvanisirt 
hatte.  In  AVutzer's  Fall  sprang  sogar  das  galvanische  Fluidum, 
nicht  das  Nervenprincip,  auf  die  Schenkelnerven  oder  den  Plexus 
lumbalis  und  sacralis  über. 

,3)  Der  Nerom  sympalhicxis  besitzt  organischen  Einßuss ;  er  be- 
herrscht die  Ernährung  und  Absonderung.  Alle  Blutgefässe  werden 
von  Zweigelchen  des  N.  sympathicus  verfolgt;  diese  Zweige  müs- 
sen einen  wichtigen  Einfluss  auf  den  Stoffwechsel  haben.  Gleich- 
wohl besitzen  wir  nur  einige  directe  Erfahrungen  über  diesen 
Einfluss.  Petit  beobachtete  nach  Durchschneidung  des  N.  sym- 
•  pathicus  am  Halse  ein  Tiübwerden  der  Augen,  was  nach  v.  Pom- 
mer's  Versuchen  keine  wesentliche  Erscheinung  ist.  Dagegen 
sahen  Dupuy,  Dupuytren  und  Breschet  bei  Pferden,  denen  sie 
den  obersten  Halsknoten  weggenommen,  Augenentzündung,  gänz- 
liche Abmagerung  und  Hautwassersucht  an  den  Extremitäten, 
xmd  einen  allgemeinen  Hautausschlag  {Journal  de  med.  T.  .37.) 
und  Mayer  sah  nach  Unterbindung  des  N.  sympathicus  zuweilen 
eine  heftige  Augenentzündung  entstehen.  Man  kann  hieher  auch 
die  p.  566.  angeführten  Beobachtungen  von  Peipers  und  mir  rech- 
nen, wo  nach  Unterbindung  der  Nierennerven  in  der  Regel  alle 
Absonderung  aufhörte  und  die  Niere  erweichte.  Diese  That- 
sache  ist  hier  um  so  wichtiger,  als  man  bei  Unterbindung  der 
N.  renales  den  einzigen  Fall  hat,  die  sämmtlichen  Nerven  eines 
Organes  wegzunehmen,  während  sonst  die  Durchschneidung  ei- 
nes Nerven  nur  einen  Theil  des  Nerveneinflusses  aufhebt,  indem 
die  mit  den  Blutgefässen  zu  einem  Theile  hingehenden  Nerven 
noch  imversehrt  sind.  Ob  die  Cerebrospinalnerven  auch  einen 
organischen  Einfluss  auf  die  Ernährung  der  Theile  ausüben  kön-' 
nen,  ist  noch  unbekannt.  Die  hiefür  aufzuführenden  Thatsachen 
(siehe  oben  p.  355.  451.)  lassen  sich  auch  so  erklären,  dass  dißi 
Cerebrospinalnerven  auch  organische  Fasern  vom  N.  sympathicus 
enthalten,  was  wenigstens  von  einigen  ganz  gCAviss  ist.  ' 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  ob  in  dem  N.  sympathicus  nu^ 
einerlei  Art  Fäden  enthalten  sind,  und  ob  diese  "zur  Ernährung, 
Empfindung  und  Bewegung  gleich  tauglich  sind,  indem  sie  Em- 
pfindungsactionen  erregen,  insofern  sie  auf  das  Gehirn  wir- 
ken, Ernährungsactionen  und  Bewegungsactionen ,  insofern  sie  in 
peripherischer  Bichtung  thätig  sind.  Diess  ist  an  sich  schon  un- 
wahrscheinlich. Es  würde  dann  nämlich  jede  Reizung  der  Ab- 
sonderung im  Darmkanal  auch  mit  vermehrter  Bewegung,  jede 
vermehrte  Bewegung  mit  vermehrter  Absonderung  verbunden 
seyn.  Es  wird  daraus  schon  vorläufig  wahrscheinlich,  dass  auch 
im  N.  sympathicus  Empfindungs-  und  Beweguugsfasern  enthalten 
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sind,  ja  dass  er  sogar  noch  eine  dritte  Art,  nämlich  organische 
Fasern  zur  Regulirung  der  chemisclien  Processe  entliiilt.  Um 
diese  Frage  genauer  zu  beantworten,  müssen  Avir  den  Zusammen- 
hang des  N.  sympatliicus  mit  den  Empfindungs-  und  Bewegungs- 
nerven irenauer  erwäs-en. 

Der  Nerv,  sympathicus  nimmt  Nervenfasern  und  wahre  Wur- 
zeln von  allen  Rückenmarksnerven  imd  von  einem  Theile  der 
Hirnnerven  auf.  Nimmt  man  die  drei  grossen  Sinnesnerven,  den 
N.  olfactorius,  opticus,  acusticus,  die  man  als  Fortsätze  des  Ge- 
hirns hetracliten  kann,  aus,  so  giebt  es  vielleicht  keinen  einzigen 
Nerven,  mit  welchem  der  N.  sympathicus  nicht  in  Verbindung 
stände,  und  wenn  die  Verbindung  mit  zwei  Augenmuskelnerven 
noch  nicht  bekannt  sind,  so  ist  es  doch  nicht  walu'scheinlich, 
dass  sie  hier  fehlt.  Pauli  will  eine  Verbindung  des  N.  sympa- 
tliicus mit  dem  N.  trochlearis  gefunden  haben  (MuELtER's  Archw 
für  Anat.  und  Physiol.  1834.  p.  191.);  mittelbar,  nämlich  durch 
das  Ganglion  ciliare,  steht  wenigstens  auch  der  N.  oculomotorius 
mit  dem  N.  sympathicus  in  Verbindung.  Verschmelzende  Ver- 
bindungen des  N.  sympathicus  mit  den  grossen  Sinnesnervea 
halte  ich  nicht  für  erAviesen.  Die  von  Tiedemann  beobachteten 
sympathischen  Fäden  an  der  Arteria  centralis  retinae  (vergl.  oben 
p.  335.)  können  nicht  als  Verbindungen  mit  der  Retina  betrachtet 
werden,  sondern  begleiten  hier  wie  sonst  die  Blutgefässe,  und 
lieijen  bloss  der  Retina  sehr  nahe. 

Die  Frage,  was  man  als  Wurzeln  des  N.  sympathicus  und 
was  als  Verbindungen  desselben  zu  betrachten  habe,  ist  schwie- 
rig zu  lösen ;  aber  wir  stehen,  bei  dem  jetzigen  Zustande  der  mi- 
croscopischen  Anatomie  der  Nervenverbindungen,  der  Lösung 
dieser  Frage  näher  als  jemals.  Man  kann  mit  der  grössten  Wahr- 
scheinlichkeit alle  Verbindungen  des  N.  sympathicus  mit  den 
Rückenmarksnerven  bei  ihrem  Austritt  aus  dem  Rückgrath  als 
Wurzeln  des  N.  sympathicus  ansehen;  diess  sind  nämlich  keine 
wahren  Verbindungen,  sondern  es  geht  hier  ein  Theil  der  vom 
Rückenmark  kommenden  Fasern  der  Rückenmarksnerven  in  den 
N.  sympathicus  über;  diese  Fasern  haben  eigentlich  gar  keine 
Beziehung  zum  Rückenmarksnerven,  sondern  es  ist  die  sogenannte 
Wurzel  eines  Rückcnmarksnerven  vielmehr  die  gemeinsame  Wur- 
zel dieses  Nerven  und  des  Nervus  sympathicus ;  man  kann 
sich  davon  bald  durch  Untersuclmng  einer  solchen  Stelle  über- 
zeugen, indem  man  sielit ,  dass  der  grösste  Theil  der  Fasern 
des  sogenannten  Ramus  communicans  nervi  sympathici  Fortsetzun- 
gen sind  der  in  der  Wurzel  des  Rückenmarksnerven  schon  ent- 
haltenen Fasern.  Von  den  Verbindungen  des  Nerv,  sympathicus 
mit  den  Gehirnnerven  sind  noch  so  wenige  untersucht,  dass 
mir  fiist  so  gut  wie  kein  Material  zur  Entscheidung  jener 
Frage  vorhanden  zu  seyn  scheint:  was  nämlich  Wurzel  des  N. 
jsympathicus,  und  was  blosse  Verbindung  mit  den  Gehirnnerven 
ist.  Unter  denjenigen  Nerven,  welche  ganz  oder  zum  Theil 
Wurzelfäden  vom  Gehirn  zu  dem  N.  sympathicus  leiten,  schei- 
nen mir  vorzüglich  der  N.  abducens,  trigeminus,  vagus,  hypoglos- 
sus  (vielleicht  auch  glossopharyngeus)  zu  nennen;  obgleich  ich 
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gestehe,  dass  Iner  mlcroscopisclie  Untersuclmngcn  weiter  ange- 
stellt werden  müssen. 

Nun  fragt  sich,  oh  der  N.  sympathicus  durch  seine  Wurzeln 
zugleich  motorische  und  sensible  Fäden  vom  Rückenmark  und 
Gehirn  erhalte.  Nach  Scarpa's  und  Wutzer's  friiheren  Unter- 
suchungen verbindet  sich  der  N.  sympathicus  mit  jeder  der  Lei- 
den Wurzeln  der  Rückenmarksnerven ,  und  erhielte  also  nach 
den  oben  mitgetheilten  Ansichten  sowohl  motorische  als  sensible 
Fasern,  wie  er  nach  den  von  ihm  beherrschten  Functionen  der 
Eingeweide  haben  muss.  Die  Empfindlichkeit  ist  zwar  in  den 
vom  N.  sympathicus  versehenen  Organen  nicht  sehr  stark,  aber 
entschieden  vorhanden,  nur  dunkel  und  in  Hinsicht  des  Ortes 
nicht  deutlich  und  umschrieben,  kann  aber  in  Krankheiten  eben 
so  lebliaft  und  bestimmt  werden,  als  in  allen  anderen  Theilen. 
Die  vom  N.  sympathicus  versehenen  Eingeweide  sind  übrigens 
nur  unwillkührlich  beweglich.  Dieser  letztere  Umstand  hat 
ScARPA  in  der  neuern  Zeit  verleitet,  dem  N.  sympathicus  allen 
motorischen  Einfluss  abzusprechen,  und  die  Ursache  der  Bewe- 
gungen der  unwillkührlich  beweglichen  Theile ,  allein  in  die- 
sen Theilen  selbst  zu  suchen.  Diese  Ansicht  gründete  sich  be- 
sonders auch  auf  neue  Beobachtungen  von  ihm  über  den  Ur- 
sprung des  N.  sympathicus,  welchen  er  bloss  von  den  hinteren 
Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  ableitet.  Scarpa  de  ganglUs 
nerporum  deque  essentia  nervi  sympathici ^  ann.  univ.  de  medicina. 
1831.  Dieser  grosse  Anatora  hat  ein  Beispiel  gegeben,  wie  man 
im  Alter  nicht  gegen  die  Fortschritte  der  Wissenschaft  einge- 
nommen seyn  sollte  (Einige  antiquiren  sich  schon  vor  dem  Alter) ; 
Scarpa  hat  gerade  in  seiner  letzten  Schrift  den  lebendigsten  Antheil 
an  der  grossen  Umgestaltung  der  Nervenphysiologie  gezeigt;  aber 
in  Hinsicht  jener  Behauptung  von  dem  Ursprung  der  Rücken- 
marksnerven hatte  ihn  die  Schärfe  seiner  Sinne  verlassen.  Un- 
tersuchungen von  mir  (Mecrel's  Archiv.  1832.  p.  85.),  Retzius 
(ebend.  p.  260.),  Mayer  {'Nov.  act.  XVI.  p.  2.)  und  Wutzer  (Muel- 
ler's  Archiv^  1834.  p.  305.)  haben  nämlich  erwiesen,  dass  die  frü- 
here Darstellung  von  Wutzer  über  den  Ursprung  des  N.  sym- 
pathicus von  beiderlei  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  die  ganz 
richtige  war.  Mayer  hat  sogar  die  dem  N.  sympathicus  angehö- 
renden Fasern  an  den  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  bis  zum 
Rückenmark  selbst  verfolgt.  Der  N.  sympathicus  enthält  also 
motorische  und  sensible  Fasern.  Obgleich  in  diesem  Nervensy- 
stem eine  grosse  Verwirrung  der  Fasern  herrscht,  so  ist  es  doch 
'  nicht  sehr  wahrscheinlich,  dass  gerade  diese  motorischen  und 
sensibeln  Fäden  während  ihres  Verlaufes  sich  unter  einander 
verbinden  sollten,  es  ist  vielmehr  vor  der  Hand  wahrscheinlicher, 
dass  diese  scheinbare  Verwirnmg  nur  eine  complicirtere  Ver- 
flechtung der  Primitivfasern  ist. 

Aber  es  entsteht  nun  die  wichtige  Frage,  ob  eine  Gattung 
dieser  Fäden ,  oder  beide,  auch  Regulatoren  der  Ernährung  sind, 
welche  der  N.  sympathicus  offenbar  in  den  von  ihm  versehenen 
Or  gane  und  vielleicht  in  allen  Theilen  beherrscht,  oder  ob  es 
besondere  organische  Nervenfäden  im  N.  sympathicus  ausser  den 
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motorischen  und  sensibcin  Fäden  gieht.  Ohgleicli  diess  jetzt 
noch  nicht  definitiv  hejaht  werden  kann,  so  ist  es  doch  wahr- 
scheinUch,  denn  die  sympathischen  Nerven  zeichnen  sich  durch 
ihre  graue  Farbe  aus;  gleichwohl  ist  der  Grenz.strang  des  N.  sym- 
pathicus  noch  etwas  weisslich  und  ist  jedenfalls  nicht  so  grau  als 
die  grauen  Fäden  aus  den  Ahdoniinalganglien.  Es  scheint  dalier 
als  bestände  der  N.  sympathicus  aus  motorischen  und  sensiblen 
Fasern,  zu  welchen  noch  eine  andere  Art  von  Fasern  von  grauer 
Farbe,  organische  Fasern,  hinzugekommen  wären.  Dieser  Unter- 
schied von  verschiedenen  Fasern  im  N.  sympathicus  wird  auch 
deswegen  walirscheinlich ,  weil  so  wie  der  Neivus  sympathi- 
cus motorische  und  sensible  Fasern  zu  enthalten  scheint ,  so 
auch  die  Cerebral-  und  Spinalnerven  (einige  Avenigstens  ganz 
deutlich)  gi'aue  organische  Fasern  vom  N.  sympathicus  eingewebt 
enthalten.  Man  wird  unwillkührlich  zu  dieser  Ansicht  hingetrie- 
ben, wenn  man  die  merkwürdigen  und  nicht  cenuc  zu  beachten- 
den  Beobachtungen  von  Retzfus  {Isis  1827.)  über  die  im  N.  tri- 
geminus  des  Pferdes,  namentlich  im  zweiten  Ast  vom  Ganglion 
sphenopalatinum  aus  enthaltenen  grauen  sympathischen  Fasern 
kennt,  graue  Fasern,  welche  sich  ganz  deutlich  unterscheiden 
lassen,  graue  Knötchen  innerhalb  des  Nervenstammes  bilden,  und 
sich  sowohl  über  den  zweiten  Ast  hin  und  in  demselben  bis  in 
die  Nervi  nasales  und  die  Nasenschleimhaut,  als  auch  nach  auf- 
wärts bis  in  die  Orbita  und  zum  Ganglion  ciliare  verfolgen  las- 
sen. Ich  habe  die  von  Retzius  beobachteten  gangliösen  Nerven 
beim  Ochsen  aufgesucht,  wo  sie  leicht  zu  finden  sind  und  auf 
der  innern  Seite  des  zweiten  Astes  mehrere  kleine  Ganglien  bil- 
den, die  mit  dem  Ganglion  sphenopalatinum  und  dem  N.  vidia- 
nus  zusammenhängen,  und  zu  den  zur  Nase  und  zum  Gaumen 
gehenden  Nerven  vorzüglich  gehören.  Beim  Ochsen  giebt  der 
Ramus  profundus  nervi  vidiani,  deutlich  vom  N,  sympathicus  kom- 
mend, sowohl  Fasern  zum  Ganglion  sphenopalatinum,  als  viele  fort- 
laufende Zweige  in  die  Nasen-  und  Gaumennerven  selbst,  und  hier 
kann  man  deutlich  sehen ,  dass  dieser  Nerve  nicht  vom  N.  trige- 
minus  entspringt,  sondern  als  ein  organischer  Nerve  vom  Nerv, 
sympathicus  kömmt  und  sich  mit  seinen  Fasern  in  peripherischer 
Verbreitung  den  Zweigen  des  zweiten  Astes  anschliesst.  Diess 
ist  hier  so  deutlich,  dass  gar  kein  Zweifel  darüber  seyn  kann. 
Dieser  Nerve  ist  überdiess  graulich;  er  ist  also  keine  Wurzel  des 
N.  sympathicus,  die  mit  dem  N.  trigeminus  vom  Geliirn  ab 
und  vom  Ganglion  sphenopalatinum  aus  zum  N.  sympathicus 
ginge,  sondern  es  ist  ein  Fascikel  organischer  Nervenfasern  vom 
N.  sympathicus,  und  zur  peripherischen  Einmischung  in  den  zwei- 
ten Ast  des  N.  trigeminus  bestimmt.  Arnold  hält  den  Ramus 
superficialis  nervi  vidiani,  der  ein  besonderer  Nerve  und  nicht 
blosser  Ast  ist,  für  einen  wirklichen  Abgang  vom  zweiten  Ast  des 
N.  trigeminus  und  eine  Beimischung  zum  N.  facialis.  Beim  Och- 
sen sieht  man  auch  leicht,  dass  sich  auch  organische  Fasern  in 
den  ersten  Ast  des  N.  trigeminus  einmischen,  nämlich  von  dem- 
jenigen Theil  des  N.  sympathicus,  der  sich  mit  dem  N.  abducens 
verbindet.    Dieser  Theil  schickt  auch  ein  ganzes  dickes  Fascikel 
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organischer  Fasern  unterhalb  des  Ganglion  Gasseri  in  den  zweiten  Ast. 
DerRamus  biiccinatorlus  vom  dritten  Ast  dcsN.  trigemin.  erhalt  l)eini 
Ochsen  ein  ganzes  Fascikel  grauer  organischer  Fasern  vom  Ganglion 
oticum.    Wenn  sich  diese  vorlaufig  l)loss  theoretischen  Ansichten 
bestätigen  sollten,  so  dürfte  man  den  N.  sympathicus  nicht  mehr 
als  ein  den  Ein^eweiden  und  unAvillkührlich  beweglichen  Thedcn 
bloss  bestimmtes  System  betrachten,  sondern  man  miisste  aimeh- 
men,    dass  die  grauen  Fasern  des  N.  sympathicus  eben  so  in  die 
übrigen  oder  Cerebrospinalnerven  eingreifen,  und  zur  Ernährung 
auch  der  von  ihnen  versehenen  Theile  bestimmt  sind,  als  der  N. 
sympathicus  hinwieder  auch  motorische  und  sensible  Fasern  des 
Cerebrospinalsystems    zu   den  Eingeweiden  hinleitet.  Vorläufig 
kann   man   sich   an   die  oben  erwähnten  Beispiele  halten,  dass 
uämlicli  zu  der  Nasenschleimhaut  sensitive  Fasern  vom  zweiten 
Ast  des  N.  trigeminus  und  die  von  Retzius  beobachteten  organi- 
schen Fasern  hingehen,   und   an  den  Ciliarnerven  vom  Ganglion 
ciliare  hat  man  sogar  ein  Beispiel  von  Association  von  sensitiven 
Fasern  des  N.  trigeminus  (radix  longa  a  nervo  nasali),  von  moto- 
rischen Fasern  (radix  brevis  a  nervo  oculomotorio)   und  von  or- 
ganischen Fasern  vom  N.  sympathicus.     Wahrsclieinlich  würde 
man   die  Knoten  des  N.  sympathicus  als  dem  organischen  Theil 
dieses  Ncfrven  vorzugsweise  angehörend  betrachten  müssen.  Ver- 
gleicht  man   mit   diesen   Ansichten  Ehresberg's  Beobachtungen, 
dass  in  den  Ganglien  des  N.  sympathicus  innerhalb  der  grauen 
Masse  varicöse  Hirnnervenröhren  neben  einfachen  cylindrischeii 
Nervenfäden  durcli  einander  liegen,   so  erhält  die  eben  vorge- 
tragene Ansicht  noch  einige  Wahrscheinlichkeit  mehr.  Weiter 
kann  man  vor  der  Hand  nicht  gehen.    Ueber  diesen  Gegenstand 
bat  ein  neuerer  talentvoller  Schriftsteller  van  Deen  [de  dlffcrcntia 
et  nexu  inter  nervös  intae  animaUs  et  organicae.    Lugd,  Bat.  1834.) 
ausführlicher  gehandelt. 


///.   Abschnitt.      Von    der    Mechanik  des 
Nervenprincips. 

(Nach   eigenen  Untersuchungen.) 

Unter  Mechanik  des  Nervenprincips  versteht  man  hier  das- 
selbe, was  unter  Mechanik  des  Lichts  in  der  Physik  verstanden  Avird, 
nämlich  die  Gesetze,  nach  welchen  die  Leitung  der  Wirkung  in 
den  Nerven  erfolgt,  oder  die  Lehre  von  der  Bewegung  des  Ner- 
venprincips. Ob  bei  der  Wirkung  der  Nerven  von  einer  Stelle 
zur  andern  mit  unmessbarer  Geschwindigkeit  eine  impondera- 
ble  Materie  den  Nerven  durchströme,  und  in  dem  abgeschnit- 
tenen Nerven  selbst  durch  Reiz  entladen  den  Nerven  durch- 
ströme,   oder  ob  die  Wirkung  des  Nervenprincips   bloss  eine 
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vom  Gehirn  oder  tlurclx  einen  Reiz  im  Nerven  erregte  Os- 
cillation,  Schwini^ung  des  sclion  darin  vorliandenen  impontlerabeln 
Werycnprinclps  ist,  ist  jetzt  noch  ungewiss,  und  ehen  so 
wonig  ganz  bestimmt  zu  beantworten  als  dieselbe  Flage  von 
dem  Liebte,  ob  namlicli  die  Emanaüons-  oder  Undulatioustlieo- 
rie  i'ichtig  sey.  Die  GeAvissbelt  darüber  ist  vor  der  Hand  für  das 
Studium  der  Meclianik  des  JXervenprincips  eben  so  wenig  nötliig, 
als  die  Erkenntniss  der  Mecbanik  des  Lichtes  bei  der  l\e(le.\Ion, 
Refraetion  u.  s.  w.  von  der  Entscheidung  der  llichtigkcit  einer 
jener  beiden  Tbeorien  abhängig  war.  Wir  werden  übrigens  diese 
Frage  im  vierten  Capitel  dieses  Abschnittes  untersuchen. 

Bei  der  Vergleicliung  der  verschiedenen  Theile  des  Nerven- 
systems zeigen  sich  Conduetoren  und  Motoren  des  Nervenprineips. 
Die  Conduetoren  sind  die  Nerven,  die  Motoren  die  Centralor- 
gane.  Die  Nerven  zeigen  sich  indess  nicht  als  blosse  Condueto- 
ren, sie  sind  vom  Gehirn  getrennt,  in  der  ersten  Zeit  immer 
noch  Motoren  und  Conduetoren  zugleicli,  indem  Reize  auf  sie 
augCAvandt  sie  zur  Bewciiun"  der  Muskeln  errcefen;  allmählis 
aber  verlieren  sie,  vom  Gehirn  getrennt,  die  Fähigkeit,  Motoren 
sowohl  als  Conduetoren  des  Nervenprineips  zu  seyn.  Stellt  man 
sich  den  Nerven  als  Conduetor  vor,  so  kann  man  sich  die  Lei- 
tung auch  wieder  wie  die  Wirkung  des  Nervenprineips  doppelt 
denken.  Entweder  wird  das  imponderable  Fluidum  der  Nerven  in 
einer  gewissen  Riclitung  durch  den  Conduetor  als  ein  Strom  ge- 
leitet, oder  es  wird  die  Oscillation  dieses  Fluidums  nur  in  den 
Nervenfasern  angeregt.  Die  Schnelligkeit  der  Nervenwirkung  ist 
entweder  die  Schnelligkeit  der  Leitung  des  imponderabehi  Nerven- 
Ikiidums  vom  Gehirn  zu  den  peripherischen  Theilen  und  umge- 
kehrt, oder  die  Schnelligkeit,  mit  der  eine  vom  Gehirn  oder  einer 
beliebigen  Stelle  des  Nerven  ausgehende  Schwingung  bis  zu  seinem 
peripherischen  Ende  und  umgekehrt  sich  verbreitet.  Welche  von 
lieiden  Vorstellungen  die  richtige  ist,  ist  für  die  Frage  von  Schnel- 
ligkeit der  Nervenwirkung  auch  wieder  gleichgültig. 

Alle  Versuche,  die  Schnelligkeit  dieser  Wirkung  zu  messen, 
beruhen  auf  keiner  erfahrungsmässigen  sichern  Basis.  Haller 
schrieb  dem  Nervensafte  eine  Geschwindigkeit  von  9000  Fuss 
in  der  Minute;  Sauvages  von  32400,  ein  Anderer  von  57C00 
Millionen  Fuss  in  der  Secunde  zu.  (Haller  Elem.  IV.  p.'611.) 
Alexander  von  Humboldt  sagte  zur  Zeit,  als  das  galvanische 
Agens  noch  mit  dem  Agens  der  Nerven  für  identisch  gehalten 
wurde,  bei  den  längsten  Leitungen  ist  es  nie  möglich  gewesen 
einen  Unterschied  der  Zeit  zwischen  der  Entstehung  der  Mus- 
kclbewegung  selbst  und  der  2  —  300  Fuss  davon  geschehenen  Be- 
rührung der  Muskel-  und  Nervenleiter  zu  bemerken.  Da  ich 
nun,  sagt  Humboldt,  den  vierten  Theil  einer  Secunde  noch  sehr 
deutlicli  unterscheide,  so  ergiebt  sich  hieraus  eine  Geschwindig- 
keit von  1200  Fuss  in  einer  Secunde.  Man  weiss  jetzt,  dass 
<liese  Berechnung  nicht  für  die  Schnelligkeit  der  Nervenwirkung, 
sondern  für  die  Sclinelligkeit  der  Leitung  des  galvanischen  Flui- 
dums gilt.  Wir  werden  wohl  auch  nie  die  Mittel  gewinnen,  die 
Geschwindigkeit  der  Nervenwirkung  zu  ermitteln,    da  uns  die 
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Ver-lelchung  ungeheurer  Entfernungen  fehlt,  aus  der  die  Schnel- 
ligkeit einer  dem  Nerven  in  dieser  Hinsicht  analogen  Wirkung 
des    Lichtes    Lereclinet    werden    kann.      Neuerdings    ist  man 
auf  eine  Verscliiedenheit   der  Beohachtung  kleinster  Zeittheile 
durch  den  Gehörsinn  und  Raumtheile   durch   den  Gesichtssinn 
von    Seiten    der   Astronomen    aufmerksam    geworden  ,  welche 
Einigen   wahrscheinlich  machen  könnte,    dass  die  Schnelligkeit 
der  Nervenwirkung  zwischen  verschiedenen  Theilen  des  Nerven- 
systems   und    seihst   hei   verschiedenen   Individuen  verschieden 
ist.    Das  Detail  dieser  Beohachtung  ist  von  Herrn  Nicolai,  Di- 
rector  der  Mannheimer  Sternwarte,   und  durch  Herrn  Pi^lessor 
Treviranijs  hei  der  Versammlung  der  Naturforscher  zu  Heidel- 
berg mitgetheilt  worden.   Es  ist  zu  wichtig,  als  dass  ich  es  nicht 
ganz  erwähnen  sollte. 

„Ein  sehr  grosser  Theil  der  astronomischen  Beobachtungen 
besteht  darin,  dass  man  an  einer  Secundenuhr  die  Momente  be- 
obachtet, wenn  ein  Stern,   vermöge  der  scheinbaren  täglichen 
Umdrehung  der  Himmelskugel  um  ihre  Achse,  vor  den  Microme- 
terfäden eines  feststehenden  Fernrohrs  vorübergeht.    Der  Raum, 
den  ein  Stern  während  einer  ganzen  Secunde  im  Fernrohr  durch- 
läuft, ist,  zumal  wenn  dasselbe  stark  vergrössert,   so  bedeutend, 
dass  man  das  Moment  des  Vorüberganges  des  Sterns  vor  dem 
Mlcrometerfiulen  nicht  etwa  auf  eine  lialbe  oder  drittel  Secunde, 
sondern   bei   einiger  TJebung   und  bei  günstigem  Zustande  der 
Luft   selbst  bis  auf       Secunde  anzugeben  vermag.     Zu  diesen 
Beobachtungen   werden   mithin  zu  gleicher  Zelt  zwei  Sinne  in 
Requisition  gesetzt,  das  Gesicht  und  das  Gehör.    Während  man 
mit  dem  Auge  das  stetige  Fortrücken  des  Sterns  im  Fernrohr 
verfolgt,    bemerkt  das  Ohr  die  einzelnen  Sccundenschläge  der 
nebenstehenden  Pendeluhr.      Zum  Behuf  der  oben  angezeigten 
genauen  Taxation  des  wirklichen  Vorüberganges  des  Sterns  vor 
dem  Micrometerfaden  bemerkt  man  sich,  wenn  der  Stern  bereits 
nahe  an  den  Faden  gerückt  ist,  diejenige  Entfernung,  die  er  bei 
einem   gewissen   Secundenschlag  noch  diesseits  vom  Faden  hat, 
und  eben  so  diejenige,  die  bei  dem  nächst  folgenden  Secunden- 
schlag bereits  jenseits  des  Fadens  stattfindet.     Aus  der  Verglei- 
chung  der  Grösse  dieser  beiderseitigen  Abstände  lässt  sich  sodann 
mit  grosser  Schärfe  das  wahre  Moment  des  Vorüberganges  des 
Sterns  vor  dem  Faden,  oder  der  jedesmalige  Bruchthell  der  Se- 
cunde, in  welchem  der  Sternübergang  erfolgt  ist,  angeben.  Be- 
reits vor  einigen  Jahren  bemerkte  der  berühmte  Director  der  Kö- 
nigsberger Sternwarte,  Herr  Professor  Bessel,  dass  er  das  Moment 
des  Appulses  eines  Sterns  an  die  Fäden  des  Fernrohrs  merklich 
anders  angab ,  als  seine  Mitbeobachter,    Die  Aufmerksamkeit  auf 
diesen  Gegenstand  verdoppelte  sich  also,  imd  es  wurde  zum  Zweck  . 
einer  nähern  Untersuchung  desselben  eine  eigene  Reihe  von  Be-  ■ 
obachtungen  angestellt.  Der  Erfolg  war  aber,  dass  Bessel  immer 
andere  Momente  angab,  als  seine  Mitbeobachter,  und  diese  wie- • 
der  unter  sich  mehr  oder  weniger  von  einander  difFerirten,  wäh- 
rend die  Resultate  eines  jeden  einzelnen  Beobachters  ganz  vor- 
treflnich   harmonitten.     Auch  ich  sagt  Nicolai,  habe  bis  jetit  t 
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i-\velmal  Gelegenheit  gehabt,  hierüber  Untersuchungen  anzustel- 
len. Im  Frühling  1S27  hatte  ich  das  Vergnügen  eines  Besuchs 
von  Herrn  Professor  Knorre,  Dlrector  der  Kaiserlichen  Stern- 
warte zu  Nicolajcf.  Sein  Aufenthalt  in  Mannheim  wurde  so- 
gleich benutzt,  um  gemeinschaftliche  Beobachtungen  anzustel- 
len. Es  ergab  sich  aus  der  Vergleichung  unserer  Resultate 
mit  grosser  Schärfe,  dass  Herr  Knorre  um  die  beträchtliche 
Grösse  einer  halben  Secunde  die  wahren  Beobachtungsmomente 
später  angab  als  ich.  Vor  wenigen  W^ochen  habe  ich  diesen  in- 
teressanten Versuch  mit  einem  andern  geschickten  Beobachter, 
dem  durch  mehrere  astronomische  und  mathematische  Arbeiten 
bereits  auf  das  rühmlichste  bekannten  Herrn  Thomas  Clausen 
aus  Dänemark  wiederholt.  Es  fand  sich,  dass  dieser  um  Se- 
cunde die  Beobachtungsmomente  später  angab  als  ich.  Bei  an- 
deren Beobachtern  sind  diese  Unterschiede  noch  viel  grösser;  so 
steigt  z.  B.  die  DiffVa-enz  der  Angaben  zwischen  den  Professoren 
Bessel  und  Knorre  bis  auf  die  enorme  Grösse  von  einer  ganzen 
Secunde,  um  welche  dieser  die  Momente  später  angiebt  als  je- 
ner. Ueberhaupt  sind  bisher  über  diese  Merkwürdigkeit  von 
mehreren  Beobachtern  so  viele  sichere  Proben  angestellt  wor- 
den, dass  das  Factum  selbst  über  allen  etwanigen  Zweifel  weit 
erhaben  ist."    IsL-s  1830.  678. 

Nicolai  behauptet,  dass  diese  merkwürdige  Erscheinung  nicht 
anders  als  durch  eine  Verschiedenheit  in  der  Schnelligkeit  der 
irkung  A'om  Auge  zum  Bewusstseyn  und  A^om  Ohr  zum  Bc- 
wusstseyn  erklärt  werden  könne.  Nimmt  man  nämlich  an ,  dass 
bei  vereinigter  und  auf  denselben  Gegenstand  gerichteter  Thä- 
tigkeit  dieser  beiden  Sinne  ein  solches  Individuum  früher  sieht 
als  es  hört,  das»  dagegen  bei  einem  andern  Individuum  beide 
Reflexe  in  einem  minderen  Grade  verschieden,  oder  zu  gleicher 
Zeit,  oder  selbst  in  umgekehrtem  Sinne,  d.  h.  das  Sehen  später 
als  das  Hören  erfolgen,  so  erklärt  sich  die  Erscheinung  vollkom- 
men und  ungezwungen.  Es  würde  aber  daraus  die  wichtige  Fol- 
gerung hervorgellen,  dass  die  Wechselwirkung  zwischen  Sinnes- 
organen und  dem  BcAvusstseyn  nicht  völlig  momentan  ist.  Aus 
diesen  Erscheinungen  liessc  sich  hoffen,  dem  Problem  von  der 
Schnelligkeit  der  Nervenwirkung  näher  zu  kommen,  wenn  nicht 
noch  eine  ganz  andere  Erklärung  dei'selben  möglich  und  sogar 
wahrscheinlicher  wäre.  Es  ist  bekannt,  dass  das  Bewusstseyn 
nicht  leicht  zweierlei  Empfindungen  mit  gleicher  Intensität  der 
Aufmerksamkeit  haben  kann,  und  dass  das  Bewusstseyn,  wenn 
mehrere  Empfindungen  zu  gleicher  Zeit  stattfinden,  entweder  nur  ei- 
ner oder  abwechselnd  verschiedenen  die  Aufmerksamkeit  zuwendet. 
Wenn  daher  zu  gleicher  Zeit  etwas  gehört  und  mit  dem  Gesicht 
observirt  werden  soll,  so  ist  es  unvermeidlich,  dass  nicht  zuerst 
gehört  und  dann  gesehen  wird.  Der  Zeitunterschied  zwischen 
zweierlei  bewussten  Empfindungen  ist  aber  bei  verschiedenen 
Menschen  verschieden,  wie  denn  Manche  viel  zu  gleicher  Zeit 
empfinden  und  merken,  Andere  aber  hierzu  eine  merkliche  Zeit 
nöthig  haben. 

Die  Zeit,    in  welcher  eine  Empfindung  von  den  äusseren 
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Tlieilen  auf  Gehirn  und  Rückenmark,  und  die  Rückwirkung  auf 
die  äusseren  Theile  durch  Zuckungen  erfolgt,  ist  auch  unendlicli 
klein  und  unmesshar.  Wenn  man  Frösche  mit  Opium  oder  Nux 
vomica  vergiftet,  so  werden  sie  zuerst  so  ungelieuer  sensihel, 
dass  die  geringste  Berührung  der  Haut  eine  Zuckung  am  ganzen 
Rumpfe  erregt.  Hier  erfolgt  die  Wirkung  von  der  Haut  zuerst 
auf  das  Rückenmark,  und  vom  Rückenmark  auf  alle  Muskeln. 
Dennoch  ist  es  mir  unmöglich  gewesen,  den  geringsten  Zeitunter- 
schied zwischen  der  Berührung  und  den  Zuckungen  zu  hcnierken. 


7.  Capüel.    Mechanik  der  motorischen  Nerven. 

I.     Von  den   Gesetzen  der  Leitung  des  N  er  v  enp  ri  n  c  ips  in  den 

Bewegungsnerven. 

/.  Die  motorische  Kraft  wirkt  in  den  Nerven  nur  in  der  Ricli- 
lung  der  zu  den  Muskeln  Jdi^ehendcn  Primitiffasern  ^    oder  in  der 
Richtung  der   Verzweigung  des  Nen>en  und  niemals  rückwärts.  Es 
ist  eine  allgemein  bekannte  Erfahrung,    dass,  wenn  man  einen 
Muskelnerven  reizt,   die  Zuckung  in  keinem  andern  Muskel  ein- 
tritt, als  in  welchem  sich  der  Nerve  verzweigt.    Reizt  man  einen 
Nervenstamm  caustisch,  mechanisch,  electrisch  oder  durch  unmit- 
telbare Anwendung  beider  galvanischen  Pole  auf  den  Nerven  ,  so 
zucken  die  Muskeln  aller  Nervenzweige  des  gereizten  Stammes, 
und  niemals  ein  anderer  Maskel,    Man  kann  daher  auch  niemals 
durch  immittelbare  caustische,  mechanische  oder  galvanische  Rei- 
zung eines  Nerven  durch  beide  Pole  Zuckungen  in  Muskeln  er- 
regen,   welclie   von   Nervenzweigen   abhängig    sind,    die  über 
der  gereizten  Stelle  vom  Stamme    abgehen.      Nie  erfolgt  e'nvd 
Spur  einer  Zuckung  in  den  Muskeln  des  Oberschenkels,  wenn 
man  den  untern  Theil  des  N.  ischiaclicus  reizt,  wo  er  die  Aeste 
für  die  Oberschenkel  schon  abgegeben  hat.     Es  ist  daher  eine 
sichere  Thatsache,  dass  die  motorische  Kraft  der  Neri>en  nur  in  der 
Richtujig  der  Nervenzweige ,   niemals  rückwärts  wirkt.      Man  kann 
zwar  auch  Zuckungen  in  allen  Muskeln  erregen,  die  in  dem  gal- 
vanischen Strome,  oder  deren  Nerven  in  dem  galvanischen  Strome 
liegen,   wenn  man  den  einen  galvanischen  Pol  auf  den  Nerven 
am  untern  Theile  des  Körpers,  den  andern  Pol  auf  Muskeln  der 
obern  Theile  applicirt,   und  dann  zucken  auch  die  Muskeln  der 
obern   Theile;    allein  diese  Anwendungsart  des  Galvanismus  ist, 
wie  ich  schon  öftei'S  bemerkte,   durchaus  verschieden  von  der 
unmittelbaren  Reizung  der  Nerven  durch  beide  Pole.    Im  letzten 
Fall  wird  nur   der  Nerve  imd   seine  motorische  Kraft  gereizt 
durch  Anwendung  eines  galvanischen  Stromes  durch  die  Dicke 
des  Nerven,  und  der  Erfolg  ist  durchaus  eben  so,  als  wenn  man  den 
Nerven  mechanisch  reizt;  im  ersten  Fall  dagegen,  wo  viele  andere 
Theile,  Nerven  und  Muskeln  in  dem  galvanischen  Strom  zwischen 
beiden  Polen  liegen,  wird  jeder  Muskel  und  jeder  Nervenzweig 
an  seinem  Ort  von  dem  galvanischen  Strome  gereizt,   und  alle 
Muskeln  zucken,   die  in  dem  galvanischen  Strome  liegen;  auch 
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niüssea  die  Muskeln  zucken,  die  zwar  nicht  im  galvanischen 
Strome  liegen,  deren  Nervenstamme  aher  dem  galvanischen  Strome 
ausgesetzt  sind.  Es  wiederholt  sich  also  auch  nur  wieder  diese 
constanle  Erfalirungsthatsache,  dass  ein  unmittelhar  auf  jede  Art 
gereizter  Muskelnerve  mit  motorischer  Kraft  nur  auf  die  Mus- 
keln seiner  Nervenäste  wirkt,  niemals  aber  auf  die  Nervenzweige 
zurückAvirkt,  die  oberhalb  der  gereizten  Stelle  vom  Nervenstamm 
abgehen. 

11.  Die  zweite  überaus  wichtige  Thatsache  ist,  dass  die  me- 
chanische oder  galoanische  Reizung  eines  Theiles  eines  Nerfensiam- 
mes  nicht  die  motorische  Kraft  des  ganzen  Stammes,  sondern  mir 
die  des  isolirt  gereizten  Theils  in  Anspruch  nimmt,  so  dass  nicht 
alle  Muskeln  zucken,  welche  von  dem  Stamme  Zweige  erhalten, 
sondern  nur  diejenigen,  welche  von  dem  gereizten  Theil  eines 
Nervenstammes  aus  Zweige  erhalten.  Diese  Versuche  kann  man, 
um  an  grösseren  Nervenstammen  zu  operiren,  an  Kaninchen  ma- 
chen. Man  legt  den  N.  Iscliladlcus  gerade  an  seinem  Austritt 
aus  dem  Becken  bloss.  Man  kann  dort  leicht  verschiedene  Ab- 
theilungen desselben  mit  der  Nadel  isolirt  reizen,  Abtheilungen, 
welche  später  erst  aus  dem  Stamme  sich  als  Aeste  entwickeln. 
Man  wird  sich  überzeugen,  dass  immer  nur  diejenigen  Muskeln 
zucken,  in  welche  sich  der  gereizte  Theil  des  Nervenstammes  ver- 
zweigt, nicht  aber  andere  Muskeln  des  Ober-  oder  Unterschen- 
kels. Um  die  kleinsten  Zuckungen  der  Muskeln  zu  sehen,  muss 
man  vorher  die  Haut  vom  ganzen  Bein  bis  zum  Fuss  an  dem  le- 
l)oaden  Thier  abziehen.  Als  ich  den  Nerv,  ischladicus,  ehe  er 
sich  in  den  Nervus  peronaeus  und  tibialis  theilte,  in  mehrere 
Bündel  trennte  und  jedes  dieser  Bündel  isolirt  reizte,  sah  ich  bei 
dem  einen  Bündel  eine  andere  Zuckung  in  anderen  Muskeln  am 
Unterschenkel,  als  beim  Reizen  anderer  Bündel,  und  so  beweg- 
ten sich  denn  bald  die  Wadenmuskeln,  bald  streckten,  bald  beug- 
ten sich  die  Zehen.  Ja  ich  konnte  Zuckungen  in  verschiedenen 
Stellen  der  Wadenmuskeln  bemerken,  wenn  ich  den  N.  pero- 
naeus in  verschiedene  Bündel  abtheilte,  und  jedes  dieser  Bündel 
mit  der  Nadel  reizte.  Dasselbe  sieht  man  bei  galvanischen 
Versuchen  mit  unmittelbarer  Reizung  einzelner  künstlich  abge- 
sonderter Bündel  des  Nervus  ischladicus  beim  Frosch. 

Ueberelnstlmmende  alltägliche  Erscheinungen  sind,  dass,  ob- 
gleich dieselben  Nerven  oft  Aeste  an  vielerlei  Muskeln  geben, 
der  Hirneinfluss  sich  doch  auf  die  Aeste  oder  einzelnen  Bündel 
eines  Stammes,  die  zu  einzelnen  Muskeln  g-^hen,  isoliren  kann. 
Diese  Isolation  erwirbt  sich  durch  Uebung  bei  angeborenen  Fä- 
higkeiten in  hohem  Grade,  dagegen  ungewandte  Menschen  statt 
einzelner  Muskeln  Immer  ganze  Muskelgruppen,  die  von  densel- 
ben Nervenstämmen  abhängig  sind,  zusammenziehen.  Am  deut- 
lichsten zeigt  sich  diess  bei  den  Gesichtsmuskeln. 

///.  Ein  Rückenmarksnerve,  der  in  einen  Plexus  tritt  und  zur 
Bildung  eines  grossen  Nervenstammes  mit  anderen  Rückenmarksnerven 
hei/ rügt,  i heilt  seine  motorische  Kraft  nicJü  dem  ganzen  Stamme  mit , 
andern  den  Fasern,  in  welche  er  sich  vom  Stamme  bis  in  die  Zweige 
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fortsetzt.  Diess  kann  man  durch  sehr  interessante  Versuche  heim 
Frosche  heweisen. 

Beim  Frosch   kann  man  die   Spinalnerven    einzeln  reizen, 
welche  zur  Bildung  des  N.  ischiadicus  zusammentreten,   ehe  sie 
sich  vereinigt  hahen.   Man  reizt  sie  einzeln  entAveder  mechanisch 
mit  der  Naclel,  oder  galvanisch,  indem  man  heide  Pole  auf  den 
Nerven  wirken  lässt  und   einen  galvanischen  Strom  durch  die 
Dicke  des  Nerven  gehen  lasst,  wohei  man  jeden  Nerven,  der  zum 
Plexus  heiträgt,  von  den  ührigen  auf  einer  Glasplatte  isolirt.  Man 
wird  hierbei  finden,  dass  beim  Reizen  der  einzelnen  Nerven,  die 
zum  N.  ischiadicus  zusammentreten,   nicht  gleiche  Zuckungen  in 
den  Hinterbeinen  erfolgen,  sondern  verschiedene,  bei  dem  einen 
Nerven  am  Oberschenkel,    bei   dem  andern   am  Untei'schenkel 
oder  am  Fuss.     Unter  den  drei  Nerven,  welche  den  Plexus  der 
hinteren  Extremität  bilden,  bewirkt  der  erste,  gereizt,  Zuckungen 
an  der  innern  Seite  des  Oberschenkels,  der  zweite,  der  mit  dem 
dritten  den  N,  ischiadicus  bildet,  allein  gereizt,  Zuckungen  der 
Muskeln  des  Oberschenkels  und  Unterschenkels,   aber  nicht  des 
Fusses,  der  dritte  Bewegungen  des  Oberschenkels,  Unterschenkels 
und  Fusses.     Es  geht  also  hieraus  unwiderleglich  hervor,  dass 
die  motorische  Kraft  der  Nerven,  die  zum  Stamme  des  N.  ischia- 
dicus zusammentreten ,   nur  in  besonderen  Theilen  dieses  Stam- 
mes isolirt  wirkt  und  auch  nur  auf  besondere  Aeste  des  N.  ischia- 
dicus motorisch  wirkt,  dass  also  die  Fasern  der  Nerven  einzelne 
isolirte  motorische  Wirkungen  besitzen,   wenn  auch  Bündel  der 
Fasern  in  gemeinsamen  Scheiden  liegen,  so  wie  der  Plexus  ischiadi- 
cus Bündel  von  Nervenfasern  mit  isolirten  motorischen  Wirkun- 
gen  empfängt,   aber  auch  in  einer  neuen  Ordnung  die  Fasern 
mit  motorischen  Kräften  in  die  Aeste  wieder  abgiebt.    Die  hier 
erwähnten  Beobachtungen  habe  ich  im  Zusammenhang  mit  den 
übrigen   in   diesem  Abschnitt   anzuführenden  Thatsachen  schon 
vor  einigen  Jahren  gemacht.     Mit  grossem  Vergnügen  finde  ich 
in   der  Schrift  von  van  Deen  {de  differentia  et  nexu  inier  neri>os 
vitae  animalis  et  organicae.  Lußd.  Bat.  1834.)  eine  Reihe  sehr  inge- 
niös angestellter  Versuche  über  denselben  Gegenstand  beschriehen. 
Der  Verf.  beschreibt  zuerst  die  Rückenmarksnerven  des  Frosches,  die 
zu  den  Hinterbeinen  gehen,  genauer.   Der  erste  geht  zwischen  7  und 
8  W^irbel  aus  und  verbreitet  sich  in  der  Leistengegend  in  der  Haut 
und  den  Muskeln,  auch  den  Muskeln  des  Oberschenkels,  N.  inguina- 
lis;  der  zweite  geht  zwischen  8.  Wirbel  und  Os  sacrum  aus  und 
verbindet  sich  mit  dem  dritten,  der  zwischen  Os  sacrum  und  Os 
coccygis  ausgeht,  zum  Nerv,  ischiadicus.    Noch  ein  vierter  Nerve 
geht  durch  ein  kleines  Loch  im  obern  Dritttheil  des  Steissbeins 
aus,  und  verzweigt  sich  in  der  Haut  des  Dammes,  N.  pudendus. 
Der  N.  pudendus  ist  der  dünnste,  er  besteht  nur  aus  einer  hintern 
Wurzel.     Die  drei  ersten  Nerven  bilden  einen  Plexus  zwischen 
Darmbein   imd   Steissbein.     Der  N.  inguinalis  hängt  durch  ein 
sehr  kurzes  Verbindungsstück  mit  dem  rweiten  Nerven  zusam- 
men, so  dass  das  Verbindungsstück  meist  vom  zweiten  kommend 
sich  an  den  N.  inguinalis  anschliesst,   selten  vom  N.  Inguinalis 
kommend  sich  an  den  zweiten  N.  anschliesst.    Ferner  verbindet 
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sich  der  ganze  zweite  Nerve  der  Extremität  mit  dem  ganzen  drit- 
ten Nerven;  aus  dieser  Verbindung  entstellt  der  N.  ischiadicus, 
der  sich  sowohl  an  der  Haut  des  Oberschenkels,  Unterschenkels 
und  Fusses,  wie  in  den  Muskeln  dieser  Theile,  verzweigt.  Der 
N.  pudendus  hängt  durch  einige  Zweige  mit  dem  N.  iscliladicus 
zusanmien.  Der  Verfasser  durchschnitt  jeden  der  in  den  Plexus 
tretenden  Nerven  einzeln,  und  ftind,  dass  trotz  der  Verbindung 
dieser  Nerven  untereinander,  doch  verschiedene  Muskeln  gelähmt 
wurden.  Nach  Durchschncidung  des  N.  inguinalis  führte  der 
Frosch  noch  alle  Bewegungen  mit  den  Beinen  aus,  mit  Ausnahme 
der  Anziehung  des  Obersc^ienkels  zu  dem  Bauche.  Nach  Durch- 
schneidung des  zweiten  Nerven  vor  dem  Plexus  höite  alle  Bewe- 
gung der  Muskeln  des  Oberschenkels  und  Unterschenkels  auf, 
während  die  Bewegung  am  Fusse  noch  unversehrt  blieb.  Wurde 
der  Verbindungszweig  des  N.  inguinalis  mit  dem  zweiten  Nerven 
durchschnitten,  so  konnte  der  Frosch  nicht  mehr  das  Bein  zum 
Unterleib  anziehen;  nach  der  Dmxhschneidung  des  N.  inguinalis 
unter  dieser  Verbindung  wurde  dasselbe  beobachtet.  Wurde  der 
N.  ischiadicus  von  seinen  beiden  Wurzeln  aus  eingeschnitten 
oder  der  Länge  nach  getheilt,  so  war  die  Folge  dieselbe,  als  wäre 
der  ganze  Stamm  des  N.  ischiadicus  durchschnitten  worden,  wor- 
aus VAN  Deen  schliesst,  dass  innerhalb  der  Verbindung  beider 
Nerven  eine  Kreuzung  der  Nervenfasern  beider  Nerven  statt- 
finde; denn  es  waren  sowohl  der  Oberschenkel  als  Unterschenkel 
und  Fuss  gelähmt.  Nach  Durchschneidung  des  dritten  Nerven, 
der  die  zweite  Wurzel  des  N.  ischiadicus  bildet,  war  der  Fuss 
(und  Unterschenkel  grossentheils)  gelähmt.  Durch  Durchschnei- 
dung des  zweiten  Nerven  oder  der  ersten  Wurzel  des  N.  ischia- 
dicus hörte  die  Flexion  und  Extension  des  Oberschenkels  auf, 
während  die  Bewegung  am  BVsse  und  untern  Theile  des  Un- 
terschenkels fortdauerte. 

IV.  Alle  motorischen  Fasern  wirken  isolirt  von  den  Stämmen  der 
Nerven  bis  zu  den  letzten  Verzweigungen.  Die  übereinstimmende 
Untersuchung  von  Fontana,  Pkochaska,  Prevost  und  Dumas,  Eh- 
renberg, WuTzER  und  mir  über  den  Bau  der  Nerven  und  das  Ver- 
halten der  Primitivfasern,  welche  im  ersten  Abschnitt  mitgetheilt 
worden  sind,  haben  gezeigt,  dass,  so  vielfach  die  Anastomosen 
der  Nervenbündel  untereinander  sind,  die  Primitivfasern  der  Ner- 
venbündel doch  an  keiner  Stelle  sich  verzweigen,  sondern  pa- 
rallel nebeneinander  fortgehen,  dass  sie  in  den  Plexus,  Anasto- 
mosen ersten,  zweiten  und  dritten  Grades  auch  nicht  communi- 
ciren,  sondern  nur  in  neuer  Ordnung  von  den  Scheiden  zusam- 
mengefasst  werden,  dass,  wo  sich  Nervenäste  mit  einander  ver- 
binden, die  Primitivfasern  sich  auch  nur  in  einer  neuen  Ordnung 
aneinander  legen  und  vertheilen,  sich  aJjer  nicht  verbinden,  und 
dass  also  die  Primitivfasern  aller  Nervenzweige  eines  Stammes, 
die  sich  endlich  in  die  feinsten  Aeste  entwickeln,  schon  in  den 
Stämmen  parallel  nebeneinander  enthalten  sind,  dass  der  Stamm 
eines  Nerven  nur  das  Ensemble  von  allen  Primitivfasern  ist,  die 
sich  einerseits  mit  dem  Gehirn  und  Rückenmark  verbinden, 
andrerseits  in  den  Muskeln  und  der  Haut  entwickeln.  Diess 
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Resultat  der  anatomischen  Untersucliungen,  welches  wohl  von  allen 
Hirn-  und  Spinalnerven  gilt  und  wovon  vielleicht  der  Nervus 
sympathicus  eine  Ausnalime  macht  (was  aber  nicht  erwiesen  ist), 
ist  von  der  unschätzbarsten  Wichtigkeit  für  die  Physiologie  der 
Nerven.  Nach  meinen  Beobachtungen  liabe  ich  nie  eine  Stelle 
eines  Nerven  oder  eine  Anastomose  gefunden,  wo  die  Primi- 
tivfasern sich  mit  einander  verbunden  oder  verzweigt  hätten, 
wenn  die  Bündel  sich  bloss  mit  ihren  Scheiden  verbinden;  da 
ich  nun  sehr  viel  solcher  einzelnen  Stellen,  die  unter  das  Seh- 
feld eines  einfachen  Microscops  gebracht  werden  können,  ganz 
genau  untersucht  habe,  so  schliesse  ich  von  dem  Theil  aufs 
Ganze,  dass  die  Primitivfasern,  welche  an  allen  Stellen,  die 
man  untersucht,  gleich  parallel  fortgehen,  diess  überhaupt  vom 
Gehirn  und  Rückenmark  zu  den  peripherischen  Theilen  thun. 

ich  habe  nun  so  eben  in  den  vorhergehenden  Erfahrungs- 
gesetzen bewiesen,  dass  die  Bündel  der  Primitivfasern,  die  in  ei- 
nen Stamm  treten,   in  den  Stämmen  isolirt  ihre  Kräfte  äussern 
ohne  die  übrigen  Primitivfasern  zu  erregen;  aber  sel])st  einzelne 
Theile   eines   Mviskels  können  sich  isolirt  zusammenziehen,  wie 
die  einzelnen  Portionen  der  Flexores  communes  und  des  Extensor 
communis   digitorum   für   die    einzelnen  Finger.     Da  aber  alle 
Primitivfasern  anatomisch  geschieden  sind,  so  folgt  aus  der  Ver- 
bindung dieser  anatomischen  Thatsache  mit  der  physiologische», 
dass   alle   Primitivfasern   in  den  Stämmen  und  Aesten  in  ihren 
motorischen  Kräften  isolirt  sind.    Die  Reizunc  der  Primitivfasern 
an  ihrem  Ursprung  am  Rückenmark  und  Gehirn  muss  daher  iso- 
lirt in  den  gereizten  motorischen  Fasern  fortwirken ,   und  kann . 
nur  bestimmte  Muskelgruppen,   oder  Muskeln,  oder  sogar  Mus-- 
kelstellen  afficiren,  wie  auch  die  Erfahrung  zeigt.     Denn  eine: 
vom   Gehirn   und  Rückenmark  ausgehende  Reizung  bewirkt  imi 
"Willen   eine  isolirte  Reizung  einzelner  Muskeln,   und  wenn  sie^ 
unwillkührlicli  ist  Und  schwach  wirkt,  entsteht  nicht  eine  schwa-- 
che  Zuckung  eines  ganzen  Muskels,  sondern  oft  ganz  l^leiner  Mus — 
kelstellen  am  Augenlied,  Avie  dicss  in  der  Geschichte  der  Hirn- undl 
Rückenmarksirritation  und  Lähmung  so  häufig  ist.    Allein  so  si-- 
cher  dieser  Schluss  ist,   so  lässt  sich  der  Satz  doch  auch  directi 
beweisen.     Man  präparire  sorgfältig  ohne  Zerrung  eines  Nerveni 
beim  Frosch  ein  Fäserbündelchen  des  ganzen  Schenkelnerven  ab,, 
und  galvanisire  es  durch  Anwendung  beider  Pole  und  der  Ketter 
auf  dieses  Bündelchen.    Obgleich  diess  gegen  die Schenkelmuskelni 
zu  noch  in  den  ganzen  Stamm  zu  den  übrigen  Nervenfasern  des< 
ganzen  Stammes  tritt,   so  rucken  doch  nicht  alle  Muskeln  des> 
Schenkels,   sondern    es  entsteht  eine  ganz  geringe  Zuckung  ann 
einer  einzelnen  Stelle  der  Wadenmuskeln,  Zehenbeuger,  Zehen-- 
strecker,  Fussmuskeln,  'welche  wahrscheinlich  von  der  Fortset- 
zung jener  Fasern  im  Stamme  versehen  wird. 

Zur  Zelt  als  man  die  thierische  Electrlcität  noch  für  die 
Ursache  der  Nervenkraft  hielt,  musste  man  annehmen,  dass  die 
Nervenkraft  auch  über  die  Nerven  in  Distanz  wirke,  und  A.  vom 
Humboldt  und  Reil  haben  diess  bekanntlich  bis  zav  Idee  einer 
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Nervenatmosphäre  ausgedehnt.  Diess  war  dazumal  sehr  natür- 
lich, denn  so  wie  die  Voraussetzunj^ ,  so  ist  der  Schluss.  Ist  die 
Nervenkraft  clectrisch  und  der  Galvanismus  ein  physiologisches 
Phänomen,  wie  man  anfangs  glauhte,  so  sind  auch  die  Zuckun- 
gen, welche  zuweilen  bei  Anwendung  des  Galvanismus  folgen, 
schon  ehe  man  den  Nerven  oder  Muskel  mit  dem  zweiten  Pole 
berührt,  eine  Wirkung  der  Nervenatmosphäre.  A.  v.  Humboldt  hat 
zuerst  die  Entdeckung  gemacht,  dass  heterogene  Metalle  schon 
galvanisch  reizen,  wenn  eins  derselben  in  einer  Entfernung  von 
\  Linien  dem  Muskel  oder  dem  Nerven  nahe  kommt.  Jedem, 
der  galvanisclie  Versuche  an  Fröschen  macht,  wird  diess  be- 
kannt seyn,  ich  liabe  es  unzählige  Male  gesehen.  A.  von  Hum- 
boldt hat  auch  gezeigt,  dass  die  Leitung  des  galvanischen  Stro- 
mes unter  diesen  Umständen  von  einem  unmerklichen  Verdam- 
pfen von  Flüssigkeiten  abhängt,  dass  sie  sogleich  aufhört,  sobald 
keine  unmerkliche  Verdunstung  stattfinden  kann,  und  dass  der 
Stimulus  um  so  heftiger  wirkt,  je  leichter  und  schneller  das  an- 
gewandte Fluidum  verdampft,  dass  mit  dem  Anhauchen  trockner 
Metallplatten,  welche  keine  Reaction  mehr  hervorbringen,  die 
galvanische  Reizung  sogleich  erfolgt.  Man  musste  dazumal,  als 
man  den  Galvanismus  für  eine  Lebensäusserung  thierischer  Theile 
hielt,  diese  für  die  Physik  sehr  wichtige  Entdeckung  in  Hin- 
sicht ihres  Wierthes  für  die  Physiologie  überschätzen. 

Diese  schönen  Beobachtungen  von  Humboldt  können  indess 
heutzutage  nicht  mehr  für  die  Hypothese  angeführt  werden,  dass 
die  Nerven  eine  sensible  Atmosphäre  besitzen  sollen.  Denn  Was- 
sergas ist  eben  so  gut  Leiter  des  galvanischen  Stromes  als  tropf- 
])ares  Wasser  nach  rein  physicalischen  Gesetzen.  Die  Erfah- 
rung und  namentlich  alle  in  diesem  Abschnitte  angeführten  Un- 
tersuchungen  beweisen  vielmehr,  dass  nicht  allein  die  Nerven, 
sondern  auch  ihre  Primitivfasern  vollkommen  unfähig  sind,  ihre 
motorisclie  Kraft  einander  in  der  Dicke  der  Nerven  mitzuthei- 
len,  und  dass  die  motorische  Kraft  immer  nur  in  der  Continui- 
tät  der  Fasern  wirkt. 

A.  v.  Humboldt  Führt  aueh  eine  andere  sehr  interessante  Be- 
obachtung an,  welche  sehr  missverstanden  werden  kann.  Er  sagt 
(a.a.O.  L  p.  212,):  Wenn  der  Nerve  eines  Thiers  der  Länge  nach 
zerfleischt  wird  und  auch  nur  ein  einziges  Fäserchen  übrig  bleibt, 
welches  die  Armatur  mit  d6m  Muskel  verbindet,  so  zeigen  sich 
die  galvanischen  Erscheinungen  in  eben  der  Stärke,  als  wenn  der 
Nerve  noch  seinen  unverletzten  Durchmesser  hätte.  A.  v.  Humboldt 
erklärt  diese  Erscheinung  aus  der  Beobachtung  der  anastomosi- 
rendcn  Stränge  der  Nerven  von  Reil;  Reil  kannte  indess  die 
Primitivfasern  der  Nerven  nicht  imd  AVusste  nicht,  dass  sie  in 
den  Anastomosen  der  Stränge  nicht  anastomoslren.  Allein  das 
von  Humboldt  beobachtete,  an  sich  wichtige  Phänomen  lässt  keine 
Anwendung  auf  die  Physiologie  zu.  Wenn  man  die  Pole  der 
Kette  auf  Muskel  und  Nerven  zugleich  applicirt,  so  ist  ein  Fä- 
serchen ein  so  guter  Leiter  des  galvanischen  Stromes  bis  zum 
ganzen  Theil  des  Nerven  und  Muskels,  als  ein  ganzer  Nerve,  und 
A.  VON  Humboldt  hat  selbst  entdeckt,  dass  der  galvanische  Strom 
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auf  diese  Art  durch  ganz  zerschnittene  auf  \  Linien  von  einan- 
der entfernte  Nerven  wirkt.  Wenn  man  aber  einen  Nerven  an 
einer  Stelle  nach  v.  Humboldt  bis  auf  ein  Fäserchen  zerfleischt, 
und  dieses  Fäserchen  allein  durch  Anwendung  beider  Pole  auf 
das  Fäserchen  galvanisirt,  so  entstellen,  wie  ich  schon  oben  be- 
merkt habe,  nur  Zuckungen  in  dem  Theile ,  in  welchen  das  Fa- 
serchen hingeht,  obgleich  es  unter  der  verletzten  Stelle  noch  in 
einem  ganzen  Nervenstamme  enthalten  ist. 

II.    Uebcr  die  asso  eil  r  t  en  B  c  w  egu  n  gen  o  d  er  Mi  tbc  w  e  gu  n  gen. 

Unter  Mitbewegungen  verstehe  ich  diejenigen  Bewegungen 
der  Muskeln,  welche  mit  intendirten  willkührlichen  Bewegungen 
gegen  den  Willen  zugleich  erfolgen.  In  früheren  Zeiten  wurden 
mehrere  dieser  Erscheinungen  mit  vielen  anderen  nicht  hieb  er 
gehörenden  associirte  Bewegungen  genannt.  Wir  meinen  hier 
nur  diejenigen  Bewegungen,  die  durch  Bewegungen  hervorgeru- 
fen werden.  Im  gesunden  Zustande  sind  diese  Bewegungen  schon 
sehr  häufig;  wir  wollen  die  Muskeln  des  äussern  Ohres  bewegen, 
aber  wir  bewegen  bei  dieser  Intention  auch  den  Musculus  epi- 
cranius  und  mehrere  Gesichtsmuskeln  mit.  Wir  wollen  die  Na- 
senflügel heben  und  senken,  aber  wir  runzeln  zugleich,  ohne 
dass  wir  es  wollen,  die  Augenbraunen.  Ueberhaupt  können  die 
wenigsten  Menschen  die  Bewegungen  einzelner  Gesichtsmuskeln 
isoliren;  sie  können  vielmehr  die  einzelnen  Gesichtsmuskeln  nur 
bewegen,  wenn  sie  in  einer  Gruppe  von  anderen  Gesichtsmus- 
keln mitspielen.  Die  Dammmuskeln,  Muse,  sphincter  ani,  levator 
ani,  transversus  perinaei,  bulbo- cavernosus,  isehio- cavernosus, 
pubo  -  urethralis  werden  fast  immer  zusammen  bewegt,  wenn  der 
Wille  auch  nur  einen  einzigen  intendirt.  Am  aufiallendsten  zeigt 
sich  diese  Association  bei  der  Bewegung  der  Iris.  Wir  sind 
nämlich  nicht  im  Stande,  die  Augen  durch  den  Muse.  rect.  int. 
nach  innen  zu  kehren ,  ohne  zugleich  die  Iris  mitzubewegen  und 
zusammenzuziehen.  Auch  kann  das  Auge  nicht  nach  innen  vind 
aufwärts  gewandt  werden  (Muse,  obliq.  inf.),  ohne  dass  die  Iris 
enge  wird.  Die  Bewegung  dieser  Muskeln  und  der  Iris  hängt 
von  Aesten  desselben  Nerven  ab,  nämlich  des  N.  oculomotorius, 
welcher  die  kurze  oder  motorische  Wurzel  des  Ganglion  ciliare 
abgiebt.  Es  springt  daher  bei  der  Intention  des  Willens  auf 
den  N.  oculomotorius,  und  zwar  auf  die  jene  Muskeln  versehen- 
den Primitivfasern,  das  Nervenprincip  immer  auch  etwas  auf  ei- 
nen andern  Theil  der  Primitivfasern  des  N.  oculomotorius  den- 
jenigen, welcher  sich  in  die  kurze  Wurzel  des  Ganglion  ciliare 
fortsetzt,  über.  In  allen  übrigen  Muskeln  zeigt  sich  ganz  etwas 
ähnliches.  Den  meisten  Menschen  ist  es  schwer,  die  einzelnen 
Bäuche  des  Muse,  extensor  communis  digitorum  willkülirlich  in 
Thätigkeit  zu  setzen  und  die  einzelnen  Finger  z.B.,  den  3.  und 
4.,  die  keine  besonderen  Strecker  haben,  allein  zu  erheben;  bei 
Anstrengungen  gar  wirken  viele  Muskeln  durch  Association  mit, 
ohne  dass  diese  Bewegungen  irgend  einen  Zweck  haben;  der  An- 
gestrengte bewegt  seine  Gesichtsmuskeln,  als  wenn  er  mit  denselben 
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zum  Heben  der  Last  beitragen  könnte;  bei  jedem  angestrengten 
Athmen   und  bei  geschwäcbten  Menschen  wirken  die  Gesichts- 
muskeln zum  Athmen  unwillkührlich  mit,  olme  dass  die  Zusam- 
menziehung dieser  Muskeln,   ausser  dem  Heben  der  Nasenflügel 
irgend  etwas  zum  Athmen  beitragen  könnte.    Es  sind  dieser  Er- 
scheinungen so  viele,  und  sie  treten  so  häufig  und  alltäglich  ein, 
dass   diese   wenigen  Beispiele   eines  immer  in  derselben  Weise 
sich  wiederholenden  Phänomens  genügen  können.     Doch  muss 
ich  eine  Thatsache  noch  besonders  hervorheben,   weil  sie  uns 
die  ausgebildetste  Tendenz  zur  MitbcAvegung  zwischen  gleichen 
Theilen  der  rechten  und  linken  Seite  zeigt.    Diess  ist  die  will- 
kührliche  Bewegung  der  Iris.     Die  BcM'egung  der  Iris  ist  immer 
gleichzeitig  in  beiden  Augen,  sowohl  die  durch  den  äussern  Reiz 
hervorgerufene  als  die  von  innen  intendirfe,  und  die  Bewegung 
erfolgt  immer  auf  durchaus  gleiche  Art,  mag  der  Reiz  von  innen 
oder  aussen  auch  nur  auf  ein  Auge  wiiken.    Ist  nur  ein  Auge 
geöffnet,  so  ist  die  Weite  der  Pupille  bei  dem  auf  Ein  Auge  statt- 
findenden Lichteindrucke  grösser,  als  wenn  beide  Augen  bei  glei- 
chem Lichteindruck  offen  sind.    Ist  der  Lichteindruck  auf  beide 
Augen  verschieden,   so  ist  gleichwohl  die  Grösse  der  Pupille  auf 
beiden  Augen  gleich,  und  entspricht  dem  Mittel  ans  beiden  Licht- 
eindrücken.    So  verhält  es  sich  aber  auch  bei  von  innen  inten- 
dirten  Bewegungen  der  Iris.    Wir  können  die  Iris  immer  will- 
kührlich   bewegen   durch  Association,    wie  ich  schon  anführte, 
nämlich  durch  Bewegung  des  Auges  nach  innen,   oder  nach  in- 
nen und  oben;  aber  das  Merkwürdigste  hierbei  ist,  dass  die  Iris 
beider  Augen  sich  verengt,  wenn  nur  Ein  Auge  ganz  nach  innen 
gestellt  wird,  das  andere  aber  seine  gerade  Stellung  behält.  Ich 
besitze  das  Vermögen,   die  Iris  durch  Einwärtswenden  der  Au- 
gen zu  verengern,  was  jeder  Mensch  hat,  in  einem  ganz  ausser- 
ordentlichen  Grade.     Schliesse  ich  Ein  Auge  A  und  sehe  mit 
dem  andern  B  gerade  aus  und  unverwandt,  so  bewege  ich  die 
Iris  des  unverwandten  Auges  B  ganz  nach  Willkühr,  je  nachdem 
ich  das  bedeckte  Auge  A  einwärts  oder  auswärts  drehe.  Hier 
ist  die  Ursache  der  wunderbaren  Bewegung  verdeckt,   und  die 
Bewegung  erscheint  um  so  auffallender,  als  das  Auge,  worauf  die 
verborgene   Ursache  mitwirkt,  ganz  unverwandt  ist.  Sogleich 
wird  aber  dem  Beschauer  die  Ursache  offenbar,  sobald  ich  das 
Auge  B  öffne,  wo  man  dann  sieht,  dass  ich,  sobald  ich  die  Iris 
in  dem  unverwandten  Auge  B  verengern  will,  das  Auge  A  nach 
innen  stelle.     Offenbar  muss  nun  im  Gehirn  eine  durch  die  La- 
gerung der  Fasern  bedingte  Intention  seyn  zur  Association  der 
Wirkungen   in   den  Primitivfasern  der  N.  oculomotorii ,  welche 
in  die  kurze  Wurzel  des  Ganglion  ciliare  gehen.     Ein  interes- 
santes, nach  unseren  Principien  leicht  erklärbares  Factum  ist  die 
Verengerung  der  Iris  beider  Augen  im  Schlafe.     Diess  ist  auch 
eine  Mitbewegung,   deren  Ursache  die  Stellung  der  Augen  nach 
innen  und  oben  im  Schlafe  ist,  wo  mit  der  Thätigkeit  des  ent- 
sprechenden Zweigs  des  Oculomotorius  auch  die  Mitreizung  der 
zum  Ganglion  ciliare  gehenden  Fasern  des  Oculomotorius  vom 
Gehirn  aus  erfolgt.      Ausser  der  Iris  haben    noch  viele  an- 
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ilere  Muskeln  beider  Seiten  die  Tendenz  zur  Association  ih- 
rer Bewegungen  vom  Gehirn  aus.  Es  gehört  Uebung  dazu, 
ein  Auge  allein  offen  zu  lialten,  also  bloss  den  Musculus  leva- 
tor  palpebrae  superioris  einer  Seite  durch  den  Nervus  oculo- 
motorius  zu  bewegen.  Wenige  Mensclien  können  die  Gesiclils- 
muskeln  der  einen  Seite  durch  den  N.  facialis  anders  wirken 
lassen  als  auf  der  andern  Seite.  Ich  vermag  die  Ohrmuskeln  zu 
bewegen,  selbst  die  kleineren,  wenigstens  ganz  deutlich  den  Muse, 
antitragicus ;  aber  wenn  ich  diess  an  einem  Ohre  thun  will,  ge- 
schieht es  immer  zugleich  an  dem  andern  Ohre.  Ich  weiss  niciit, 
ob  ein  Mensch  den  Muse,  stylohyoideus  einer  Seite  allein  bewe- 
gen kann.  Selbst  am  Rumpfe  zeigt  sich  eine  ähnliche  Tendenz, 
zur  gleichzeitigen  Bewegung  derselben  Muskeln)^  aber  viel  gerin- 
ger; die  Bauchmuskeln  und  Dammmuskeln,  das  Zwerchfell  wirken 
fast  immer  von  beiden  Seiten  zugleich,  und  selbst  die  Nerven 
und  Muskeln  der  Extremitäten,  wenn  sie  auch  in  dieser  Hinsicht 
freier  sind,  entziehen  sich  doch  dem  allgemeinen  Gesetze  nicht 
ganz;  wenigstens  ist  es  bekanntlich  schwer,  entgegengesetzte  ro- 
tirende  Bewegungen  einer  gewissen  Richtung  z.  B.  um  eine  ge- 
meinschaftliche Querachse,  mit  beiden  obei'en  oder  Jjeiden  unte- 
ren Extremitäten  zu  vollziehen,  während  gleichartige  Bewegun- 
gen mit  beiden  Extremitäten  zugleich  sehr  erleichtert  sind. 

Die  Theoi-ie  aller  dieser  Erscheinungen  ist  offenbar.  Da  die 
Primitivfasern  aller  willkührlichen  Nerven  im  Gehirn  zuletzt 
sammt  und  sonders  explicirt  werden,  um  dem  Einfluss  der  Ge- 
dankenbestimmung oder  des  Willens  unterworfen  zu  werden,  so 
kann  man  sich  die  neben  einander  im  Gehirn  zum  Vorschein 
kommenden  Anfänge  aller  Nervenfasern  willkiihrlicher  Nerven 
gleichsam  Avie  die  Tasten  eines  Claviers  vorstellen,  welche  der 
Gedanke  spielt  oder  anschlägt,  indem  er  die  Strömung  oder  Schwin- 
gung des  Nervenprincips  in  einer  gCAvissen  Anzahl  Primitivfasern, 
und  dadurch  Bewegung  veranlasst.  Am  Ursprung  dieser  Fasern 
muss  aber  die  Leitung  der  Hirnsubstanz  die  gleiclizeitige  Affe- 
ction  nahe  liegender  Primitivfasern  erleichtern,  so  dass  es  der 
Intention  des  W'illens  schwer  wird,  sich  auf  einzelne  Primitivfa- 
sern zu  beschränken.  Diese  Fähigkeit  der  Isolation  wird  aber 
durch  Uebung  erlangt,  das  heisst,  je  öfter  eine  gewisse  Zahl  Pri- 
mitivfasern der  Intention  des  Willens  ausgesetzt  wird,  um  so 
mehr  erhalten  sie  die  Neigung,  der  Intention  allein,  ohne  die  ne- 
benliegenden Primitivfasern,  zu  gehorchen,  um  so  mehr  bilden 
sich  gewisse  Wege  der  leichtern  Leitung  aus.  Wir  sehen  in  ge- 
wissen Künsten  diese  Fähigkeit  der  Isolation  auf  den  höchsten 
Grad  der  Ausbildung  gebracht,  wie  beim  Spielen  musicalisclier 
Instrumente,  besonders  beim  Clavierspielen. 

Alle  Mitbewegungen  haben  ihren  Ursprung  im  Gehirn  selbst; 
durch  eine  Communication  der  Primitivfasern  in  einem  motori- 
schen Nerven  können  sie  nicht  erklärt  werden,  weil  die  Primi- 
tivfasern nicht  communiciren,  und  weil  die  Reizung  eines  Thei- 
les  von  einem  grossen  Nervenstamm  niemals  auf  die  übrigen 
Theile  des  Nervenstammes,  sondern  nur  auf  die  Fortsetzung  der 
Fasern  des  gereizten  Theiles  vom  Stamme  wirkt.    Siehe  oben  p.  659. 
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Durch  den  N.  sympathicus  können  die  Mitbewegungen  auch 
nicht  erklärt  werden,  weil  dieser  auch  keine  Verbindungen  der 
einzelnen  Theile  eines  motorischen  Nerven  unterhält,  auch  nicht 
die  symmetrischen  Nerven  beider  Seiten,  sondern  nur  das  Ge- 
hirn und  Rückenmark  diese  verbindet. 


//.  Capitel.    Mechanik  der  Empfindungsnerven, 
'   I.    Von  den  Gesetzen  der  Leitung  in  den  $«;j..;f,eln  Nerven. 

Um  Empfindung  zu  haben,  muss  ein  Nerve  noch  mit  dem 
Organe  des  Bewusstseyns,  mit  dem  Gehirn  unmittelbar  oder  mit- 
telbar durch  das  Rückenmark  zusammenhängen.  Betrachten  wir 
jetzt  auch  hier  das  Verhältniss  der  Nervenäste  zu  den  Nerven- 
stämmen. 

/.  Wenn  ein  Neroenstamm  gereizt  ist,  so  liahen  alle  Theile^ 
welche  Zweige  von  dem  Stamme  erhalten,  Empfindung  der  Reizung, 
und  es  ist  eben  so  gut,  als  wenn  alle  letzten  Aeste  desselben  gereizt 
werden.  Reizt  man  einen  Zweig  eines  Nervenstammes,  so  ist  die 
Empfindung  des  Reizes  auf  den  Theil  beschränkt,  zu  welcherai 
dieser  Zweig  hingeht.  Reizt  man  den  Stamm  aller  Zweige,  so 
ist  die  Empfindung  auf  alle  Theile  ausgedehnt,  zu  welchen  Zweigt 
dieses  Stammes  hingehen.  Diese  Versuche  kann  man  begreiflich 
nur  an  sich  selbst  anstellen,  sie  liefern  aber  eben  so  sichere  Re- 
sultate, wie  die  Versuche  über  Bewegung  bei  Thieren.  VV^enn 
man  den  N.  cubitalis  absichtlich  über  der  innern  Seite  des  Ell- 
bogens oder  über  dem  Condylus  internus  zerrt  oder  quetscht, 
indem  man  mit  den  Fingern  den  N.  cubitalis  hin  und  her  schiebt 
und  drückt,  so  hat  man  die  Empfindung  von  Prickeln  und  Na- 
delstichen, oder  von  einem  Stoss  in  allen  Theilen,  in  welchen 
sich  der  N.  cubitalis  endlich  verzweigt,  namentlich  in  der  Fläche 
und  auf  dem  Rücken  der  Hand,  in  dem  4.  und  5.  Finger.  Drückt 
man  stärker,  so  hat  man  auch  Empfindungen  im  Vorderarme. 
Durch  starkes  Auf-  und  Abwärtsstreichen  mit  dem  Daumen  an 
der  innern  Fläche  des  Oberarms  und  durch  Druck  in  die  Tiefe 
am  obersten  innern  Theile  des  Arms  trilft  man  leiclit  den  Ner- 
vus radialis,  medianus,  und  man  hat  ähnliche  Empfindungen  in 
den  Theilen ,  wo  sie  sicli  verbreiten.  Drückt  man  einen 
grossen  Nervenstamm  für  ein  ganzes  Glied,  z.B.  den  Nervus 
ischiadicus,  so  hat  man  die  bekannte  Empfindung  von  Prickeln, 
Nadelstichen  und  Einschlafen  im  ganzen  Beine,  vind  leicht  kann 
man  es  durch  eine  besondere  Lage  des  Oberschenkels  beim  Sit- 
zen so  einrichten,  dass  der  N.  ischiadicus  bei  seinem  Austritt 
schon  gedrückt  wird.  Auf  diese  Art  kann  man  nach  und  nach 
die  Stellen  finden,  wo  man  durch  mechanische,  ganz  unschäd- 
liche Reize  an  vielen  auch  kleinen  Nerven  ähnliche  Versuche 
an  seinem  eigenen  Körper  anstellen  kann,  wie  sonst  über 
Bewegungen  an  Thieren  angestellt  werden.  Man  wird  sich  dabei 
immer  überzeugen,  dass  bei  Reizung  eines  Stammes  jedesmal  die 
Empfindung  in  den  äusseren  Theilen  aller  seiner  Aeste  statthn- 
"  43  * 
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det,  gerade  so  wie  bei  Reizung  eines  Muskelnervenstammes  die 
Bewegungen  in  den  Muskeln  aller  seiner  Aeste  stattfinden.  Es 
ist  also  hier  gerade  so  wie  bei  der  motorischen  Kraft,  nur  dass 
diese  noch  auf  die  Muskeln  durch  Reizung  des  Nerven  wirken 
kann,  wenn  der  Nerve  schon  nicht  mehr  mit  dem  Gehirn  "-u- 
sammenhangt ,  die  Empfindung  aber  nur  stattfindet,  wenn  die 
Reizung  der  Nerven  noch  zu  dem  Gehirn  gelangt. 

II.  Die  Reizung  eines  Neroenzweiges  ist  mit  Empfindung  be- 
gleitetf  die  auf  die  Verbreitung  dieses  Zweit  es  beschränkt  ist,  und  nicht 
mit  Empfindung  in  dcr>  Ncfvenz(veigen ,  die  höher  oum  Nervenstamm 
oder  von  dpnuelben  Plexus  abgehen.  Die  Thatsaclien,  welche  hier- 
her gehören,  sind  zu  bekannt,  als  dass  ich  sie  einzeln  aufFühren 
müsste.  Die  Reizung  der  Haut  wird  immer  da  empfunden,  wo 
sie  stattfindet,  wenn  sich  nicht  ihre  Folgen  durch  Entzündung 
und  dann  also  auch  die  Reizung  ausdehnt.  Ich  habe  schon  das 
Beispiel  vom  N.  cubitalis  angeführt.  Die  Empfindungen  dieser 
Reizung  desselben  am  Ellbogen  beschränkt  sich  bloss  auf  dieje- 
nigen Tlieile,  in  welchen  er  sich  ausbreitet,  auf  die  Fläche  und 
den  Rücken  der  Hand,  den  4.  und  5.  Finger.  Niemals  wirkt  diese 
Reizung  auf  den  Plexus  brachialis  und  die  übrigen  Nerven  desselben 
zurück.  Dass  ein  Empfindungsnerve,  der  mit  einem  andern  empfind- 
lichen Cerebrospinalnerven  anastomosirt,  nicht  dieEmpfindungen  auf 
den  Stamm  des  zweiten  Nerven  überträgt,  dass  die  Anastomose 
vielmehr  nur  ein  Apparat  zur  weitern  peripherischen  Vertheilung  der 
Primitivfasern  ist,  geht  aus  den  p.  643.  angeführten  Versuchen 
von  Gaedechens  am  N.  facialis  und  infraorbitalis  hervor;  denn 
bei  den  Anastomosen  zwischen  Aesten  beider  Nerven  geht  nichts 
vom  N.  infraorbitalis  auf  den  Stamm  des  N.  facialis  zurück,  oder 
vom  N.  facialis  auf  den  N.  infraorbitalis  zurück,  sondern  von  l)ei- 
den  Nerven  gehen  die  Fasern  aus  der  scheinbaren  Anastomose 
nur  peripherisch  weiter.  Als  Gaedechens  einen  Zweig  des  N. 
facialis  zum  N.  infraorbitalis  durchschnitt  und  das  dahingehende 
Stück  des  N.  facialis  reizte,  entstanden  keine  Empfindungen,  es 
ging  also  vom  N.  facialis  von  dort  aus  nichts  durch  den  N.  in- 
fraorbitalis zum  Gehirn  zurück,  j^ben  so  wenig  wird  man  an  ei- 
nem vom  Stamme  des  N.  infraorbitalis  abgetrennten,  noch  mit 
dem  N.  facialis  zusammenhängenden  Stück  des  N.  infraorbitalis 
Schmerzen  erregen  können.  Es  ist  also  gerade  so  wie  mit  der 
motorischen  Kraft,  welche  nach  Reizung  eines  Nervenzweigs  nie- 
mals Zuckungen  durch  Nervenzweige,  die  höher  aus  dem  Stamme 
entspringen,  zurückwirkend  erzeugt.  Man  wird  diess  sogleich 
für  die  Regel  bei  den  Centralnerven,  die  vom  Gehirn  und  Rük- 
kenniark  entspringen,  anerkennen,  aber  man  wird  mir  die  sym- 
pathischen Empfindungen  einwerfen;  ich  werde  die  letzteren  später 
befriedigend  erklären,  und  erwähne  hier  nur,  dass  Zweige  von 
Hirn-  und  Rückenmarksnerven  in  der  Regel  nur  dann  sympathi- 
sche Empfindungen  bewirken,  wenn  sie  auf  das  Gehirn  und 
Ruckenmark  zurückwirken.  Wo  Letzteres  statt  hat,  wie  z.  B 
beim  Nervus  pudendus  im  Coitus,  ist  eine  Empfindung,  die  durch 
Reizung  der  Zweige  bewirkt  wird,  nicht  auf  diese  Zweige  be- 
schrankt,   sondern  wirkt  auch  von  den  Centraltheilen  auf  an- 
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dere  Tlieile  und  erregt  Empfindungen  in  anderen  Theilen.  Rei- 
zung der  Eichel  bewirkt  Avollüstige  Empfindungen  der  Eichel, 
allein  später  auch   im  Unterleibe  und    in  den  Samenbläschen. 

Von  allen  Cerebralnerven  haben  der  N.  vagus  und  trigemi- 
nus  die  meisten  sympathischen  Empfindungen,  Reizungen  der 
Schleimhaut  des  Schlundes,  Kehlkopfs  halien  Empfindungen  zur 
Folge,  die  nicht  auf  diese  Theile  beschränkt  sind.  Reizung  des 
N.  trigeminus  in  den  N.  dentalibus  durch  cariöse  Zähne  haben 
ausgebreitete  und  sehr  täuschende  Empfindungen  in  anderen 
Theilen  zur  Folge;  Reizung  der  Haut  des  äussern  Gehörganges 
m  dem  N.  temporalis  superficialis  durch  mechanische  Irritation, 
bewirkt  immer  sogleich  eine  unangenehme  Empfindung  von  Rit- 
zel im  Gaumen  und  Schlünde. 

Ich  rauss  bemerken,  dass  es  noch  keinesweges  erwiesen 
ist,  dass  solche  sympathische  Empfindungen  durch  Verbindun- 
gen der  Nerven  mit  dem  Nerv,  sympathicus  vermittelt  werden, 
und  dass  eine  andere,  viel  häufigere  Art  der  Sympathie  durch 
Rückwirkung  der  Empfindungsnerven  auf  das  Gehirn,  und  die 
Ausbreitung  des  Eindrucks  auf  andere  Empfindungsfasern  vom  Ge- 
hirn aus  hier  wahrscheinlicher  stattfindet ,  wovon  bei  der  fol- 
genden Untersuchung. 

///.  Verschiedene  Theile,  in  der  Dicke  eines  Empfindungsneroen 
gereizt,  bewirken  dieselben  Empfindujigen,  wie  wenn  verschiedene  End- 
zweige dieser  Theile  des  Stammes  gereizt  werden.  Beweis.  Wenn 
man  den  N.  cubitalis  auf  die  schon  beschriebene  Art  an  sieb 
selbst  mechanisch  reizt,  besonders  indem  man  ihn  mit  den  Fin- 
gern drückend  hin  und  her  schiebt,  so  hat  man  die  Empfindung 
von  Prickeln,  Nadelstechen  in  der  Hohlhand,  im  Rücken  der 
Hand  und  am  4.  und  5.  Finger.  Aber  je  nachdem  man  gerade 
drückt,  tritt  das  Prickeln  bald  am  4.,  bald  am  S.Finger,  bald 
in  der  Hohlhand,  bald  auf  dem  Rücken  der  Hand  ein,  und  in 
der  Hohlhand  wie  auf  dem  Rücken  derselben  wechselt  auch  der 
Ort  des  prickelnden  Punktes,  je  nachdem  sich  der  Druck  am 
N.  cubitalis  ändert,  also  verschiedene  Fasern  dieses  Nerven  oder 
Faserbündel  mehr  gedrückt  werden  als  andere.  So  wird  man 
es  auch  finden  bei  Reizung  der  Nervenstämme  am  Oberarm;  al- 
lein beim  N.  cubitalis  lässt  sich  gerade  am  besten  der  Druck 
auf  verschiedene  Theile  in  der  Dicke  des  Nerven  isoliren,  je 
nachdem  man  bald  drückt,  bald  den  Nerven  in  der  Furche  am 
Condylus  internus  humeri  am  Ellbogen  mit  dem  Finger  der  an- 
dern Hand  hin  und  her  schiebt.  So  habe  ich  auch  durch  hefti- 
gen Druck  auf  den  N.  infraorbitalis  an  der  Austrittsstelle  aus 
dem  Foramen  infraorbitale  das  Prickeln  an  der  Wange  und  der 
Oberlippe  an  verschiedenen  Stellen  empfunden,  je  nachdem  der 
Druck  und  das  drückende  Hin-  und  Herschicben  wechselte.  Die 
Application  des  Druckes  auf  den  N.  infraorbitalis  ist  übrigens 
viel  schwerer,  weil  man  die  Austrittsstelle  des  Nerven  durch 
Druck  und  die  erfolgenden  Gefühle  erst  bestimmt  ausmitteln  muss.i 

IV.  Die  Empfindungen  der  feinsten  NevvenfcLserny  wie  die  der 
Nervenstämme ,  sind  isolirt  und  vermischen  sich  nicht  mit  einander 
von  den  äusseren  Theilen  bis  zum  Gehirn.     Beweis.   Dieser  Schluss 
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ergiebt  sich  aus  den  vorher  mitgetheilten  Thatsachen  und 
Gesetzen. 

Ich  habe  zuerst  aus  meinen  eigenen  Beobachtungen  und 
aus  den  Untersuchungen  von  Fontana  ,  Prevost  und  Du- 
mas ,  Ehrenberg,  Wutzer  bewiesen,  dass  alle  Primitivfasern 
eines  Nerven  sich  niemals  verzweigen  oder  verbinden  ,  we- 
der im  Stamme  nocli  in  den  Anastomosen  der  Nerven  ,  wo 
die  Primitivfasern  bloss  aus  einer  Scheide  in  die  andere 
Scheide  übergehen  und  neue  Ordnungen  bilden  ,  indem  sie 
sich  nur  parallel  an  andere  Primitivfasern  anlegen.  Ich  habe 
gezeigt ,  dass  der  Nervenstamm  auf  diese  Art  das  Ensemble 
aller  Primitivfasern  ist,  die  sich  aus  seinen  Aesten  entwik- 
keln,  und  dass  also  eine  prästabilirte  Harmonie  der  Fasern  des 
Stammes  mit  den  Elementen  der  feinsten  Zweige  existirt.  Ich 
habe  ferner  bewiesen,  dass  die  Stämme  der  Nerven  dieselbe  Em- 
pfindung haben  als  alle  Zweige  zusammen,  dass  ein  Ast  des  Stam- 
mes bei  dem  Reiz  keine  Empfindung  in  anderen  Aesten  desselben 
Stammes  erregt,  dass  ein  Theil  eines  Stammes  eben  solche  Em- 
pfindungen hat,  als  wenn  einzelne  Tbeile  von  den  Zweigen  des 
Stammes  oder  der  Theile,  wo  sie  hingehen,  gereizt  werden. 
Fasst  man  diess  Alles  zusammen,  so  wird  man  den  von  mir  auf- 
gestellten Schlusssatz  zugeben  müssen,  obgleich  er  nur  approxi- 
mativ und  nicht  von  jeder  feinsten  Primitivfaser  erwiesen  ist. 
E.  H.  Weher's  schöne  Versuche,  nach  welchen  die  Unterscheidungs- 
kraft für  die  Distanz  zweier  die  Haut  berührender  Körper  in  ver- 
schiedenen Theilen  sehr  verschieden  ist,  und  nach  Avelchen  meh- 
rere Theile  des  Körpers,  wie  die  Zungenspitze,  die  Distanz  zweier 
Körper  scbon  auf  ^  Linie  Entfernung,  andere,  wie  die  Mittel- 
linie des  Rückens,  nur  auf  30  Linien  Entfernung  unterscheiden, 
ist  kein  Einwurf  wider  jenen  Satz;  denn  jene  Unterscheidungs- 
kraft hängt  wohl  davon  ab ,  wie  viel  oder  wie  Avenig  Primitivfa- 
sern sensibler  Nerven  zu  einem  gewissen  Felde  des  Hautorganes 
hingehen. 

V.  Da  die  Stämme  der  Nerven  das  Ensemble  der  Vrimiiivfa- 
sern  sind,  die  sich  in  den  Aesten  entwickeln ,  jede  Faser  trotz  ihrer 
Länge  doch  nur  in  einem  Punkt  mit  dem  Gehirn  zusammenhängt  und 
nur  einen  Punkt  repräsent irt ,  so  ist  die  Empfindung  gleich,  ob  die- 
selben Primitivfasern  im  Stamme  oder  in  den  Aesten,  oder  in  der 
Haut  gereizt  werden.  Beweis.  Es  ist  bekannt,  dass  in  jedem 
Theile  des  Körpers  wie  in  der  Haut  die  Empfindungen  dadurch 
in  Hinsicht  des  Orts  als  verschiedene  empfunden  werden,  dass 
in  jedem  kleinsten  Theile  andere  Primitivfasern  der  Nerven  aus- 
gebreitet sind.  Dadurch  dass  diese  Primitivfasern  von  verschie- 
denen Theilen  in  den  Stämmen  sich  nicht  verbinden,  sondern 
emzeln  zum  Gehirn  gelangen,  ist  es  möglich,  dass  das  Gehirn 
bestimmte  und  deutliche  Empfindung  von  allen  Theilen,  die  von 
Centralnerven  versehen  sind,  hat.  Die  Deutlichkeit  der  Empfin- 
dung hängt  hier  durchaus  davon  ab,  wie  viel  Primitivfasern  ei- 
nen bestimmten  Theil  des  Körpers  mit  einem  bestimmten  Theil 
des  Gehirns  in  Verbindung  setzen.  Würden  sich  dagegen  die 
von   verschiedenen  Theilen   kommenden  Primitivfasern   in  den 
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JVerven  verbinden,  so  wäre  gar  keine  bestimmte  Empfindung 
möglich,  sondern  die  Empfindungen  verschiedener  Tbeile  müssten 
als  identist-.V  vom  Gehirn  percipirt  Averden. 

Es  fragt  sich  nun,  wenn  die  Primitivfasern  der  Nerven,  die 
•  im  Stamme  vereinigt  zusammenliegen,  in  den  Aesten  ausgebreitet 
werden,  an  verschiedenen  Stellen  ihrer  Länge  gereizt  sind,  was 
für  eine  Empfindung  sie  haben,  ob  die  Empfindung  auch  dann  in 
Umsicht  des  Orts  immer  eine  ist,  oder  ob  die  Empfindungen  an 
verschiedenen  Stellen  in  der  Länge  der  Primitivfasern  als  ver- 
schiedene unterschieden  werden.  Kann  ich  es  aus  der  Empfin- 
dung wissen ,  ob  ein  imd^  dasselbe  Bündel  Primitivfasern  an  sei- 
nem Stamme,  in  den  Aesten  oder  in  der  Haut,  wo  sie  sich  ent- 
wickelt haben,  gereizt  wird?  Die  Antwort  ist  zum  Theii  in  den 
vorher  raitgetheilten  Beobachtungen  enthalten. 

4)  Wenn  der  Stamm  eines  Nerven  gereizt  wird,  so  Ist  (Jie 
Empfindung,  als  wenn  alle  die  Primltivfiisern  geupizt  würden, 
welche  sich  in  die  äusseren  Thelle  begeben,  und  die  Empfindung 
lÄt  eben  so  gut  scheinbar  in  den  äusseren  Theilen  statt,  als 
wenn  diese  selbst  "ereizt  Averden. 

2)  Wenn  verschiedene  Primitivfasern  in  einem  Nervenstamme 
gereizt  werden,  so  ist  die  Empfindung,  als  wenn  verschiedene 
Punkte  an  den  äusseren  Theilen  gereizt  werden. 

3)  Die  Reizung  jedes  Astes  ist  mit  Empfindung  begleitet  an 
den  Theilen,  zu  welchen  der  Ast  hingeht. 

Es  scheint  also  gleich ,   wo  die  Primitivfasern  cereizt  wer- 
den:  m  den  Stämmen  selbst,  wo  sie  noch  neben  einander  liegen, 
in  den  Aesten,  wo  sie  sich  in  Bündel  abgethellt  haben,   oder  in 
den  äussersten  Theilen,   wo  sie  sich  ganz  vereinzeln.    Wii'd  die 
Haut  gereizt  durch  Nadelstiche  oder  indem  Mücken  darüber  lau- 
fen, sind  also  die  Enden  der  Primitivfasern  irritirt,  so  b^hen  wir 
dort  die  Empfindung  von  Nadelstichen  und  Mückenlaufen;  werden 
dagegen  die  Massen  der  Priniltivfasern  in  einem  kleinen  Zweig 
am  Finger  gedrückt,   so  entsteht  die  Empfindung  von  Nadelsti- 
chen und  Mückenlaufen  in  der  Haut  der  Finger;  wird  ein  gan- 
zer Stamm  gedrückt,  so  entsteht  dieselbe  Empfindung  von  Na- 
delstichen und  Mückenlaufen  in  der  Haut,   wo  die  letzten  En- 
den der  Primitivfasern  des  Stammes  hingehen.      Ist  der  Druck 
auf  den  Stamm  z.  B.  des  Nervus  cubitalis   oder   eines  anderen 
an  der  Innern  Seite  des  Oberarms  plötzlich-  und  stark,  so  ist  die 
Empfindung  wie  von  einem  electrischen  Schlag  in  allen  Fasern, 
in  welchen  sich  der  Stamm  verbreitet;   aber  dieser  Schlag  fühlt 
sich  scheinbar  niclit  da,   wo  der  Nerve  gedrückt  wird,  sondern 
da,  wo  die  Primitivfasern  des  Nervenstammes  in  der  Haut  der 
Finger,  der  Hand,  in  den  Muskeln  des  Vorderarms  sich  enden. 
Es  gehören  hieher  auch  die  Phänomene  bei  der  Durchschneidung 
der  Nerven  beim  Menschen  in  Amputationen.    Im  Momente  der 
Durchschneidun"  der  Nerven  werden   die  heftiiisten  Schmerzen 
scheinbar  in  dem  zu  amputirenden  Thelle,  worin  siclf  die  durch- 
schnittenen Nerven  verbreiten,  empfunden.     DIess  ist  etwas  ganz 
Constantes,  wie  mir  der  erfahrungsreiche  Dirigent  der  chirurgi- 
schen Abtheilung  des  Krankenhauses  zu  Hamburg  Herr  Dr.  FaiCKK 
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versichert  hat.  Da  jede  Prlmltlvfaser  eines  Nerven  Lei  Ihrer  Länge 
vorn  Gehirn,  durch  den  Stamm  des  Nerven  in  die  Aeste,  his  m  die 
Haut  nur  In  einem  Punkte  nämlich  am  Ende  mit  den,  Gehirn  zu- 
sammenhängt, so  scheint  es  ganz  consequent,  dass  diese  Primitivfa- 
sern unten  In  der  Haut,  in  der  Mitte  oder  Im  Stamme  alTicIrt,  diesel- 
hen  Empfindungen  haben  sollen;  denn  alle  Empfindungen,  die  in 
ihrer  ganzen  Länge  stattfinden,  können  sie  doch  nur  in  einem 
einzigen  Punkte  mit  dem  Gehirn  oder  dem  Organe  des  Bewusst- 
seyns  in  Verbindung  bringen.  Es  scheinen  daher  alle  Primitiv- 
fasern eines  Nerven,  mögen  sie  lang  oder  kurz  seyn,  immer  nur 
einen  Punkt  Im  Gehirn  zu  repräsentlren,  der  immer  dieselbe 
Empfindung  zum  BcAvusstseyn  bringt,  mag  die  Faser  in  der  Haut 
afficirt  seyn  oder  im  Stamme.  Wir  scheinen  bei  Reizung  der 
Nervenfasern  an  verschiedenen  Orten  ihrer  Länge  die  Empfin- 
dungen immer  In  der  Haut  zu  haben,  weil  sie  in  der  Regel  ini- 
mer  darni  egtsteht,  wenn  die  Haut  oder  die  Hautenden  der  Pri- 
mitivfasern afllclrt  werden.  So  richtig  diese  Schlüsse  aus  den 
bisher  angeführten  Beobachtungen  sind,  so  ist  diese  Theome 
der  Empfindungen  doch  noch  ziemlich  weit  von  einem  voll- 
kommenen Beweise  entfernt,  wie  sich  aus  Folgendem  erglebt. 

VI.    Eine  sonderbare  und   den   eben   angeführten  Thatsachen 
widersprechende  Erscheinung  ist ^  dass,  obgleich  beim  Druck  auf  ei- 
nen Nervenstamm,  die  Empfindungen  in  den  äusseren  Th  eilen  zu  seyn 
scheinen,  doch  auch  ein  heftiger  Druck  des  Stammes  zugleich  an  der 
Druckstelle  des  Stammes  empfunden  zu  werden  scheint.      Diese  Er- 
fahrung macht  man  sonst  nur  selten,   indem  man  sich  an  den 
Nervus  ulnaris  anstösst.      Man  kann  aber  ohne  gewaltsame  Ein- 
griffe auch  Versuche  darüber  an  sich  anstellen.      Drückt  man 
nämlich  den  Nervus   ulnaris   über   dem   Condylus   internus  hu- 
meri  allmähllg  vex'stärkt  an  den  Knochen  an  ,    Indem  man  ihn 
bei  dem  Druck  zugleich  fixirt  und  nicht  verschiebt,    so  wird 
zwar  der  ganze  Arm  unter  der  Druckstelle ,    und  zwar  so  weit 
sich  der  Nervus  ulnaris  verzweigt,    schmerzhaft,   allein  ein  leb- 
hafter,  nicht   bloss  von   der  Empfindlichkeit   der  umherliegen- 
den Thelle  herrührender  Schmerz,    der  seinen  Sitz  im  Stamme 
des  Nervus  ulnaris   hat,    fühlt   sich   auch   an   der  Druckstelle. 
Diess  dürfte  nach  Analogie  der  vorhergehenden  und  noch  spä- 
ter zu  beschreibenden  Erscheinungen  nicht  seyn,  und  es  scheint, 
dass  uns  hier  noch  etwas  Räthselhal'tes,  für  die  Theorie  der  Em- 
pfindungen  Wichtiges    verborgen    ist.      Man   beobachtet  etwas 
Aehnliches  bei  den  Neuromen.  .  Die  characteristischen  Symptome 
dieser   Geschwülste   der  Nerven    sind   zwar,   dass .  die  Schmer- 
zen in  allen  Thellen,  zu  welchen  der  Nerve  hingeht,  z.  B.  bei 
einer  Geschwulst  des  Nervus  ulnaris  am  Oberarm,  die  Schmer- 
zen in  der  Hand  und  am  4.  und  5.  Finger  furchtbar  heftig  auf- 
treten,  wie   denn  auch  im  Moment  der  Durchschneidung  des 
kranken   Nerven    über    der    Geschwulst    in    jenen   Thellen  die 
furch Iharsten   Schmerzen   eintreten    (von    mir   selbst  bei  einer 
vom    Professor  Wutzer    im    chirurgischen    Ciinico  gemachten 
Durclischneidung   des  Nervus  ulnaris   am  Oberarm  über  einem 
Neuroma  desselben  beobachtet).     Vergl.  Aronssohn  ohserp.  sur 
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les  tumeurs  deoelopp^es  dans  les  nerfsr.  Strasb.  1822.  p.  9.  Allein 
auch  das  Neuroma  selbst  pflegt  sehr  schmerzliaft  und  empfind- 
lich zu  seyn.  An  diese  Erfahrungen,  dass  ein  Nervenstamm  af- 
ficirt  soAvohl  an  den  Thellen,  zu  welchen  seine  Zweige  hingehen, 
als  an  sich  selbst  Empfindungen  verui'sacht,  schliesst  sich  eine 
ähnliche  Erscheinung  \om  Rückenmark  an,  hei  dessen  Krankhei- 
ten die  Schmerzen  in  der  Regel  in  allen  unter  der  afficirten 
Stelle  liegenden  peripherischen  Theilen,  allein  zuweilen,  obgleich 
selten,  wie  bei  der  Neuralgia  dorsalis,  auch  in  der  Mittellinie 
des  Rückens  vorgefunden  werden. 

Leider  haben  die  Cbirurgen  die  herrliche  Gelegenheit,  Be- 
obachtungen über  die  Erscheinungen  bei  der  Durchscbneidung 
der  Nerven  anzustellen,  bis  jetzt  so  wenig  benutzt.  Hätten  die 
Chirurgen  öfter  ein  mebr  allgemeines,  physiologisches  Interesse 
als  das  beschränkte,  welches  sie  durch  die  physiologischen  Vor- 
gänge der  Entzündung  an  die  Physiologie  knüpft,  so  hätten  sie 
uns  mit  sehr  wichtigen  Erfahrungen  in  Hinsicht  der  ^ervenphy- 
sik  bekannt  machen  können.  Man  sollte  denken  ,  bei  einem  so 
gewaltsamen  Eingrifl'  in  die  Organisation  eines  Menschen,  wie 
die  Amputation  oder  die  Durchschneidung  eines  Nerven,  mÜ6S- 
ten  sich  dem  Operateur  die  wichtigsten  physiologischen  Fragen 
aufdrängen. 

VII.  Auch  die  Verhreitung  der  Schmerzen  in  den  Neuralgien, 
nach  dem  anatomischen  Verlauf  der  Nerven  widefspricht  der  früher 
erwähnten  Theorie  der  Empfindungen.  Die  Schmerzen  in  den  Neural- 
gien werden  nach  dem  ganzerT  Verlauf  eines  Nerven  (also  nicht  in  den 
peripherischen  Enden  der  Nerven)  empfunden:  so  sagen  die  Aerzte, 
und  es  scheint  zuweilen,  aber  durchaus  nicht  immer  der  Fall  zu 
seyn.  Belm  nervösen  Hüftschmerz  müsste  nach  jener  Theorie,  wenn 
der  Stamm  des  Nerven  leidet,  das  ganze  Bein  ohne  Unterschied 
atif  das  heftigste  schmerzen.  Wenn  aber  der  Schmerz  im  Ischlad- 
nerven  gefühlt  würde ^  so  müsste  er  einen  schmerzhaften,  schon 
im  Oberschenkel  in  zwei  Zweige  (N.  tiblalls  und  peronaeus)  sich 
thellenden  Strom  darstellen,  und  die  Ströme  des  Schmerzes  anato- 
misch nach  der  Verbreitung  der  Aeste  des  N.  peronaeus  und  tlbla- 
lis  hingehen,  was  mit  der  Beschreibung  der  Ischladik  nicht  stimmt. 
In  mehreren  Fällen  von  reinen  Neuralgien,  die  ich  In  Berlin  unter- 
suchte, verliefen  die  Schmerzen  durchaus  nicht  nach  der  anatomi- 
schen Verbreitung  des  Nerven  ;  ich  sah  z.  B.  eine  Neuralgie  des  Ge- 
sichts, die  vom  Scheitel  anfangend  durch  die  Orbita  auf  die  Wange 
ging  und  dort  endete.  Bei  einer  andern  Neuralgie  konnte  man  den 
N.  ulnaris,  so  gut  als  den  N.  radialis  im  Verdacht  haben,  und  doch 
passte  beides  nicht  recht.  Eben  so  sah  ich  eine  Neuralgie  am  Schen- 
kel, die  der  Arzt  wohl  gewöhnlich  für  Ischladik,  abÖr  ein  Anatom 
nicht  dafür  halten  würde.  -Dagegen  sah  ich  auch  wieder  eine  Neu- 
ralgie der  N.  facialis  und  lingualis,  wo  die  Schmerzen,  wenn  auch 
nicht  constant,  doch  öfter  unter  dem  Ohr  hervorzukommen  und 
sich  strahlenförmig  Im  Gesicht  zu  verbreiten  schienen.  Bei  dem- 
selben Manne  ging  der  Schmerz  oft  gegen  die  anatomische  Ver- 
breitung, und  warf  sich  oft  vom  Gesicht  auf  die  Zunge.  In  diesem 
Falle  bilden  die  Neuralgien  aber  einen  Einwurf  gegen  die  früher 
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erwähnte  Theorie  der  Empfindungen.    Wenn  die  oben  erwähnten 
Thatsachen  gegen  Jene  Theorie  von  der  Mechanik   der  Empfin-* 
düngen  sprechen,  so  sind  ihr  die  folgenden  wieder  günstig;  hier 
fehlt  uns  ein  '*ufschluss,  der  diese  Widersprüche  aufhellt. 

VIII.  IVcnn  die  Empfindung  in  den  äusseren  Theilen  durch 
Druck  oder  Durchschneiden  vollkommen  gelähmt  ist,  so  kann  der  ge- 
reizte Stamm  des  Nerven  noch  Empfindungen  haben,  welche  in  den 
analogen  äusseren  Theilen  zu  seyn  scheinen.  Beweis.  Es  gleht 
bekanntlich  Lähmungen,  bei  Avelchen  die  Glieder  durchaus  keine 
Empfindllclikeit  für  äussere  Reize  haben,  und  wobei  gleicliwohl 
die  heftigsten  Schmerzen  in  dem  für  äussere  Reize  unempfind- 
lichen Theile  stattfinden.  Solche  Glieder  kann  man  stechen,  an- 
schneiden, stossen,  ohne  die  geringste  Empfindung,  und  dennoch 
sind  die  Schmerzen  aus*  inneren  Ürsaclien  zuweilen  stark.  Bei 
dem  bisherigen  rohen  Zustande  der  Nervenphysiologie  waren 
diese  Fälle  ein  Widerspruch,  ein  unauflösliches  Räthsel.  In  Bonn 
habe  ich  einen  solchen  Fall  bei  einem  gewissen  HeidejVreich  ge- 
sehen, der  an  den  unteren  Extremitäten  vollständig,  sowohl  in 
Hinsicht  der  Empfindung  als  der  Bewegung,  gelähmt  ist.  Von 
Zeit  zu  Zeit  werden  die  Glieder  von  Zupkungen  ergiiffen,  w^obei 
heftige  Schmerzen  im  ganzen  Beine  eintreten,  aber"  die  Em- 
pfindung für  äussere  Reize  nicht  wiederkehrt.  Wenn  die  äusse- 
ren Tlieile  der  Nerven  gelähmt  sind,  so  kann  die  Irritation  der 
Stämme,  noch  die  heftigsten  Schmerzen  verursachen,  Avelche  in 
den  äusseren  Theilen  •  zu  seyn  scheinen  (Anaesthesia  dolorosa). 
Man  sieht  leicht  ein,  dass  die  schmerzhaften  Lähmungen  der 
Empfindung  vorzüglich  solche  seyn  müssen,  w'o  die  äusseren 
Theile  der  Nerven  gelähmt  sind,  die  Stämme  imd  Ursprünge  aber 
noch  ■  unversehrt,  also  in  den  rein  örtlichen  Lähmungen  der  Ner- 
ven bei  vollkommener  Integrität  des  Gehirns  und  Rückenmarks, 
wie  in  den  örtlichen  rheumatisch  -  gichtischen  Lähmungen,  fn 
örtlichen  Lähmungen,  die  durch  Druck  arnf  die  Nerven,  durch 
gangliöse  Anschwellungen  der  Nerven  verursacht  sind.  Earle 
erzählt  einen  Fall  {med.  chirurg.  transact.  7.  d73.  Mecrel's  Archiv 
3.  419.)  von  Lähmung  des  Armes  durch  einen  Schlüsselbeinbruch. 
Die  Finger  und  der  ganze  Arm  waren  eyipfindungslos  gegen  äus- 
sere Eindrücke,  dennoch  empfand  der  Kranke  bei  jedem  Ver- 
such das  Glied  zu  bewegen,  bisweilen  sogar  bei  voller  Ruhe,  hef- 
tige Schmerzen  in  den  Fingerspitzen. 

Hierher  gehört  auch  die  durch  unzäliligc  Erfahrungen  be- 
stätigte Thatsache,  dass  die  Durchschncidung  der  Nerven  bei  Neu- 
ralgien in  der  Regel  nichts  fruchtet,  und  dass  die  Schmerzen  oft 
wiederkehren,  o])gleich  die  Nerven  durchschnitten.  Ja  stückweise 
ausgesclinitten  waren,  so  dass  die  Schmerzen  in  der  Wange  eben 
so  heftig  wurden  als  zuvor.  In  der  That,  wenn  der  Nerven- 
stamm die  Ursache  der  Neuralgie  ist,  kann  die  Durchschnei- 
dung des  Stammes  z.  B.  des  Nervus  facialis,  infraorbitalis,  durch- 
aus nichts  fruchten,  denn  der  Stumpf  des  Stammes,  der  noch 
mit  dem  Gehirn  in  Verbindung  steht  und  noch  alle  Primitivfa- 
sern  enthält,  die  sich  in  der  Haut  entwickelten,  hat,  wie  wir  wis- 
sen, bei  seinen  Reizungen  dieselben  Empfindungen  scheinbar  in 
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den  äusseren  Theilen,  als  wenn  diese  selbst  afficlrt  sind.  Nur  selten 
fruchtet  die  Durclischneulung  der  Nerven  und  die  Ausscluieidung 
eines  Stückes,  und  natürlich  nur  dann,  wenn  die  Ursache  der 
Neuralgie  in  den  Aesten,  nicht  im  Stamme  war. 

Mit  der  Durchschneidung  eines  Nerven  hört  daher  nur  die 
Möglichkeit  auf,  mit  dem  Häutende  der  Nervenfasern  äussere  Ein- 
drücke zu  empfinden,  weil  der  Eindruck  nicht  mehr  zum  Ge- 
hirn geleitet  werden  kann.  Aber  dieseUien  Empfindungen,  die 
sonst  aus  äusseren  Eindrücken  entstehen,  werden  aus  innerer  Ur- 
sache erscheinen,  wenn  nur  die  Primitivfasern  des  Stammes  mit 
dem  Hirn-  oder  Rückenmark  in  Verbindung  stehen. 

Wenn  ein  Nerve  zufällig;  z.  B.  am  Finder  durclischnitten 
■wird,  so  tritt  im  Zeiträume  der  Wundentzündung  Schmerz  in 
dem  gelähmten  Theile  des  Fingers  ein,  während  derselbe  Theil 
gar  kein  Gefühl  gegen  äussere  Reize  hat.  Die  Empfindung  des 
Schmerzes  vergeht  wieder  nach  der  Wundentzündung,  und  nun 
ist  der  Theil  nieder  ganz  empfindungslos.  Von  besonderem  In- 
teresse ist  in  dieser  Hinsicht  eine  Beobachtung  von  Gruithuisen 
an  sich;  die  ich  schon  p.  .385.  berührt  habe.  Nach  einer  Ver- 
wundung am  Daumen,  welche  den  N.  dorsalis  radialis  pollicis 
durchschnitt,  wurde  die  Seite  des  Daumrückens  bis  unter  den 
Nagel  ganz  unempfindlich.  Zur  Zeit  der  Entzündung  wurde  diese 
Hautstelle  sehr  schmerzhaft;  diese  Schmerzen  verschwanden  nach 
acht  Tagen  mit  der  Heilung,  worauf  der  für  äussere  Eindrücke 
unempfindliche  Zustand  allein  übrig  blieb.  Wenn  Gruithuisen 
später  auf  die  Narbe  klopfte,  hatte  er  die  Empfindung  von  Prik- 
keln  unter  dem  Nagel.    Beilräge  zur  Physiognosie  und  Eautognosie. 

EvERARD  HoME  erzählt  in  den  Phil,  transact.  einen  Fall  von 
Gesichtsschmcrz.  In  einem  Falle,  wo  man  die  Durchschneidung 
des  Nerven  verrichtet,  gelang  die  Vereinigung  per  primam  inten- 
lioncm  nicht,  und  während  der  Zeit,  dass  die  Wunde  offen  war, 
\erursachte  der  entzündliche  Zustand  des  getrennten  Nervenen- 
des dem  Kranken  Anfälle,  die  denen  glichen,  welche  er  vor 
<lor  Operation  erlitten  hatte.  Als  aber  die  Wunde  vollstän- 
dig geheilt  war,  trat  kein  solcher  Anfall  wieder  ein.  J.  Svvan 
iibi-r  die  Lnralkranklicit en  der  Nerven,  übers,  von  Francke.  Leipzig 
1J>24.  p.  78. 

Die  Phänomene  ])eim  sogenannten  Einschlafen  der  Glieder  von 
Di-uck  auf  die  Nerven  sind  auch  Erläuterungen  davon.  Der  Druck 
auf  die  Nerven  hebt  die  Leitung  von  den  peripherischen  Enden 
der  Nerven  aiif;  aber  derselbe  Druck  aflicirt  auch  den  centralen 
Theil  des  Nerven,  daher  die  Empfindung  von  Formicatio,  Prik- 
keln,  Stechen  in  dem  Beine,  welches  gleicliwohl  seine  Empfind- 
lichkeit für  äussere  Eindrücke  verliert. 

Häufig  entsteht  auch  das  Gefühl  der  Formicatio  scheinbar 
in  äusseren  Theilen,  wenn  doch  die  Nervenursprünge  vom  Rük- 
kenmark  oder  Gehirn,  oder  diese  Theile  selbst  aflicirt  sind.  Bei 
dem  Gefühl  von  Formicatio  in  einem  Gliede  kann  man  noch  gar 
nicht  wissen,  ob  die  Ursache  in  der  Haut,  im  Nervenstammc 
oder  am  Ursprung  der  Fasern  im  Rückenmark  ist.  Oft  ist  die 
Ursache  im  Rückenmark.    Das  Rückenmark  hat  fast  in  allen  sei- 
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nen  Krankheiten  Formicatio,  scheinbar  in  der  Haut,  zum  Symptom ; 
bei  der  Rückenmarksiähmung  ist  die  Formicatio  oft  in  allen 
Theilen,  welche  unterhalb  der  Verletzung  Nerven  erhalten;  bei 
der  Tabes  dorsalis  ist  die  Formicatio  nicht  etwa  in  der  Mittelli- 
nie, sondern  am  ganzen  Körper  in  der  Haut,  (Icli  weiss  von 
keiner  Beobachtung,  dass  Formicatio  in  Schleimhäuten  aufträte.) 

Man  sieht  aus  dem  eben  Vorgetragenen,  dass  die  Aura  cpi- 
leptica  (auch  eine  Art  Formicatio)  vor  dem  Anfall  in  den  äusse- 
ren Theilen,  nur  in  den  äusseren  Theilen  vorzukommen  scheint, 
während  ihre  Ursache  und  ihr  Sitz  doch  im  Rückenmark  oder 
Gehirn  ist.  Sie  ist  der  erste  Anklang  der  weiteren  Rückenmarks- 
afFectionen  und  Gehirnaffectionen,  die  im  Verfolg  des  Anfalls  auftre- 
ten. Wenn  der  epileptische  Anfall  zuweilen  durch  Zusammenschnü- 
ren des  Gliedes  über  der  Aura  epileptica  aufgehoben  wird,  so  ge- 
schieht diess  wohl  nicht,  weil  etwas  Krankhaftes  fortzuschreiten 
gehindert  würde,  sondern  weil  durch  das  Zusammenbinden  ein 
heftiger  Eindruck  auf  das  Sensorium  erfolgt.  Doch  muss  be- 
meikt  werden,  dass  bei  derjenigen  Form  der  Epilepsie,  welche 
durch  Geschwülste  von  Nerven  entsteht,  durch  die  Ligatur  eines 
Gliedes  wirklich  die  Fortleitung  dei*  Reizung  zum  Rückenmark 
aufgehoben  wird. 

Legt  man  sich  um  den  Oberarm  über  dem  Ellbogengelenke 
ein  Tourniquet  an,  so  kann  man  alle  Theile  der  Hand  zum  Ge- 
fühl des  Einschlafens,  zuletzt  zu  Empfindungslosigkeit  bringen. 
Zuerst  entsteht  Prickeln  und  Nadelstechen,  dann  allmählig  Täub- 
seyn  und  das  Gefühl  von  Kälte,  zuletzt  anfangende  Empfindungslo- 
sigkeit für  äussere  Reize.  Wenn  man  nun  die  Nervenstämme  in  der 
Achselhöhle  und  am  Oberarm  durch  einen  zerrenden  Griff  reizt, 
so  hat  man  eben  so  deutliche  Empfindungen  eines  'electrischen 
Schlages  in  der  Hand,  als  wenn  die  Nerven  des  Vorderarms  und 
der  Hand  nicht  eingeschlafen  sind. 

IX.  W enn  das  Glied,  in  welchem  sich  ein  N^rvenstamm  oer- 
breitet, durch  Amputation  entfernt  ist,  so  kann  der  Stamm  der  Ner- 
ven, weil  er  das  Ensemble  der  verkürzten  Primitivfasern  noch  ent- 
Jiält ,  Empfindungen  haben,  ab  wäre  das  amputirte  Glied  noch  vor- 
handen. Diess  dauert  durchs  ganze  Leben.  Die  Erfahrung,  dass 
die  Amputirten  noch  Empfindungen  haben,  als  Aväre  das  ampu- 
tirte Glied  noch  vorhanden,  ist  allen  Chirurgen  bekannt;  es  ist 
niemals  anders.  Gewöhnlich  sagt  man,  diese  Sinnestäuschungen 
dauern  einige  Zeit  fort,  so  lange  als  Amputirte  im  Gesicht  des 
Chirurgen  bis  zur  Heilung  bleiben.  Die  Wahrheit  ist  aber,  dass 
diese  Sinnestäuschung  immer  bleibt,  dass  sie  sich  durchs  ganze 
Leben  mit  gleicher  Lebhaftigkeit  erhält,  wie  man  sich  überzeu- 
gen kann,  wenn  man  irgend  Amputirte  lange  Zeit  nach  der  Am- 
putation befragt.  Zur  Zeit  der  Entzündung  des  Amputations- 
stumpfes und  der  Nervenstämme,  sind  die  Empfindungen  am 
lebhaftesten ,  und  die  Kranken  klagen  dann  über  sehr  lief- 
tige  Schmerzen  in  dem  ganzen  Gliede,  welcl\e^s  sie  verloren  ha- 
ben. Nach  der  Heilung  bleiben  die  Empfindungen  zurück,  die 
man  überhaupt  von  einem  gesunden  Gliede  hat,  und  häufig  bleibt 
durchs  ganze  Leben  hindurch  ein  Gefühl  von  Formicatio,  öfter 
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von  Sclimerzen  sclieinhar  in  den  äusseren  Tlicilen,  welche  nicht 
mehr  da  sind.  Diese  Empfindungen  sind  nicht  unhestimmt,  son- 
dern der  Kranke  fühlt  deutlich  die  Schmerzen,  die  Formication 
in  den  einzelnen  Zehen,  in  der  Fusssohle,  am  Fussrücken,  in  der 
Haut  etc.  Lächerlich  sind  die  idealistischen  Erklarunj^cn  dieses 
■wichtigen  Phänomens  aus  der  Imagination  etc.  Die  Physiologen 
Laben  es  lange  Zeit  als  eine  Curiosität  behandelt.  Allein  die 
Untersuchungen  derjenigen  Amputirten ,  die  mir  zugeschickt 
wurden  und  die  ich  auffinden  konnte ,  hahcn  mir  erwiesen, 
dass  das  Gefühl  sich  nie  ganz  verliert.  Die  Amputirten  wei-den 
zuletzt  so  sehr  daran  gewöhnt,  dass  sie  gar  nicht  mehr  dar- 
auf achten ;  allein  sobald  sie  wieder  darauf  aufmerksam  sind, 
ist  das  Gefühl  sogleich  vorhanden,  und  sie  fühlen  oft  Zehen, 
r  Inger,  Fusssohle,  Hand  ganz  deutlich.  Noch  viel  starker  wird  das 
Gefühl,  wenn  man  ein  Band  oder  Tournicjuet  nm  d^n  Amputa- 
tionsstumpf legt,  oder  wenn  man  ihn  so  drückt,  Avie  sonst  ge- 
schieht, wenn  das  Einschlafen  eines  Gliedes  erfolgt.  Dann  tritt 
sogleich  Formication  ein,  das  Gefühl  von  Ameisenlaufen  erscheint 
in  der  Hand,  im  Fuss,  in  der  ganzen  Extremität,  durchaus  mit 
derselben  Deutlichkeit,  als  Avenn  sie  noch  vorhanden  Avären. 
Die  Amputirten  haben  daher  nach  der  Operation  auch  dann 
am  lebhaftesten  wieder  das  Gefühl  ihres  verlornen  Gliedes,  wenn 
der  Chirurg  wegen  anderweitiger  Ursachen  wieder  das  Tourni- 
quet  anlegt. 

Haben  die  Kranken  auch  vor  der  Amputation  an  einem 
örtlichen  sclimerzhaften  Schaden  gelitten,  so  wird  doch  nach 
der  Amputation  das  ganze  Bein  schmerzhaft  gefühlt,  und  das 
ganze  Bein  schmei'zt  scheinbar,  wenn  der  Nerve  dui'chschnit- 
len  ist  und  der  Amputationsstumpf  sich  entzündet. 

Ich  rede  nicht  von  den  Träumen  der  Amputirten,  von  den 
lebhaften  Empfindungen  des  ganzen  scheinbaren  Beins,  wenn  der 
Stumpf  desselben  durch  die  Lage  gedrückt  Avird,  da  die  Empfin- 
dung durchaus  bei  den  Amputirten  durchs  ganze  Leben  bleibt. 

Beispiele. 

1)  N.  N.  eine  Frau,  Avelche  eine  Lähmung  der  Empfindung 
am  Arme  liatte,  bekam  einen  Bruch  des  kranken  Arms,  der  dar- 
auf in  Brand  überging  und  amputirt  werden  musste  im  Clin. 
Chirurg,  zu  Bonn.  Die  Amputation  Avar  ohne  Empfindung.  Al- 
lein die  Durchschneidung  des  Nerven  musste -die  Ursache  gewe- 
sen seyn,  dass  das  Gefühl  in  dem  Nervenstamme  Aviedcr  erregt 
wurde.  Schon  in  der  Nacht  klagte  die  Frau  über  Schmerzen  in 
den  Fingern. 

2)  JoH.  WoLFF,  ein  Schneidergesell  in  Bonn,  ist  vor  12  Jah- 
ren am  ersten  Dritttheil  des  Oberschenkels  wegen  Caries  im  Clin. 
Chirurg,  amputirt  Avorden.  Er  liatte  sogleich  noch  das  Gefühl, 
als  wäre  das  Bein  vorhanden,  und  klagte  die  folgenden  Tage  sehr 
über  Schmerzen  im  Beine  bis  in  die  Zehen.  In  denselben  Ta- 
gen wurde  ein  And  rer  am  Arm  amputirt,  der  auch  darauf  ül)«r 
Schmerzen  in  der  Hand  und  am  ganzen  Arme  klagte.  Diesen 
JoH.  WoLFF  habe  ich  nach  12  Jahren  untersucht.  Er  hat  immer 
noch  das  Gefühl,  als  Avären  die  Zehen  und  die  Fussohle  vorhan- 
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den,  und  zuweilen  heftige  Schmerzen  in  der  Fusssolile,  die  er 
nicht  melir  hat.  Zuweilen  scliliift  der  Stumpf  beim  Liegen  ein, 
und  es  tritt  dann  Formication  in  den  Zehen  ein,  die  auch  sonst 
öfter  vorhanden  ist.  Ich  legte  an  den  Amputationsstumpf  des 
Oberschenkels  ein  Tourniquct  an,  so  dass  der  Stumpf  des  N. 
ischiadicus  gedrückt  wurde;  sogleich  sagte  Wolff,  dass  ihm  das 
Bein  wie  einschlafe,  und  er  konnte  ganz  deutlich  die  Formica- 
tion in  den  Zehen  unterscheiden. 

3)  N.  N.,  Stud.  Chirurg.,  ein  Jude,  wurde  wegen  eines  Gelenk- 
übels am  Ellbogen  im  Oberarme  amputirt.  Er  hatte,  so  lange  er 
beobachtet  wurde,  nicht  die  Empfindung  des  verlornen  Armes 
verloren. 

4)  Herr  Stud.  Schmidts  aus  Aaclien  ist  seit  13  Jahren  am  Ober- 
.arm  amputirt;  die  Empfindungen  in  den  Fingern  haben  nie  aufge- 
hört. Herr  ScHMii>TS  glaul)t  die  Hand  immer  in  einer  gekrümmten 
Stellung  zu  fühlen.  Das  scheinbare  Prickeln  der  Finger  ist  vorhan- 
den, vorzüglich  wenn  der  Stumpf  aufliegt  und  die  Stämme  der  Arm- 
nerven gedrückt  werden.  Ich  legte  einen  Druck  gegen  die  Nerven- 
stämme des  ^jnputationsstumpfes  an,  sogleich  trat  die  Empfindung 
von  Einschlafen  scheinbar  im  ganzen  Arme  bis  in  die  Finger  ein. 

5)  N.  N. ,  mein  Commissionär  zur  Zeit  meines  Aufenthalts  in 
Leyden,  ist  vor  1'2  Jahren  am  Oberarm  amputirt  worden.  Er 
hat  zuweilen  Gefühle  von  Formication,  Avie  in  den  Fingern,  be- 
sonders wenn  der  Arm  aufliegt. 

6)  Vir  quidani  in  nosocomio  judaico  berolinensi,  cui  pcs  si- 
nister  et  alter,  cui  brachium  sinistrum  amputatum  erat,  dicebant 
ambo,  alter  post  hebd.  14.,  alter  17.:  se  per  operationum  nihil 
commodi  nactos  esse;  alter  querebatur  de  dolore  vchementi  pe- 
dis  et  alter  brachii,  cum  tamen  non  tam  male  eos  habuisset  quam 
in  primis  hebdomadibus  post  factam  operationem  et  uterque  non 
per  hebdomades,  sed  per  mcnscs  hosce,  sensus  liujus  fallacis  di- 
minutionem  habere  fatebatur.  Lemos  dissert.  inaug.  quae  dolorem 
mevibri  ampidati  remanentcm  expücat.  Hai.  1798.  p.  33. 

7)  Nunc  temporis  etiam  ibi  versatur  juvenis,  cui  ante  novem 
menses  brachium  sinistrum  demtum  est.  In  hoc  eadera  sensatio 
sub  quinto  et  sexto  nicnse  post  operationem  decessit,  sed  mense 
octavo  aliquot  dies,  xdji  vchemenlior  esse  cocpit,  habuit,  ut  inter- 
diu  tantum  ope  oculi  et  nocte  ope  manus  alterius  jacturae  hujus 
se  fonvincere  possct.  Ibid.  p.  33.  Der  Verfasser  dieser  Disserta- 
tion erklärt  das  Factum  ungenügend  aus  der  Association  der  bei- 
den Extremitäten,  welche  selbst  erklärt  werden  sollte. 

8)  Ein  Chausseegeldeinnchmer  in  der  Nähe  von  Halle,  dem 
in  den  Freiheitskriegen  der  rechte  Oberarm  durch  eine  Kano- 
nenkugel zerschmettert  und  dann  amputirt  wurde,  hat  noch  jetzt 
(1833)  bei  Aenderungen  in  der  Atmosphäre  deutliche  rheumati- 
sche Schmerzen  im  ganzen  Arme,  und  fühlt  dann  das  an  20 
Jahre  lang  entfernte  Stück  desselben  empfindlich  gegen  Luftzug. 
Dass  nie  die  subjective  physiologische  Empfindung^  des  abgesetz- 
ten Gliedtheils  verloren  Avircl,  bestätigte  auch  er  vollkommen. 

,    A.  Wcna  die  Fasern,  die  von  dem  Stamme  in  die  Aeste  über- 
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gehen,  an  \>erschiedenen  Stellen  gereizt  sind,  so  hat  man  nicht  örtlich 
verschiedene  Empfindungen,  sondern  im  Momente  der  doppelten  Rei- 
zung eine  perstärkte  Empfindung  in  denselben  Theilcn,  zu  welchen  die 
Endfasern  hingehen.  Man  lege  sich  ein  Touriiu|uet  um  den  Arm 
diclit  über  dem  Ellbogen,  und  bringe  die  Hand  zum  Gel'ülil  des 
Klnsclilalens  und  der  Empfindungslosigkeit.  Wenn  man  das 
Tournlcfuet  wieder  entfernt,  so  wird  das  Prickeln  wieder  stark, 
wabrsclu  inllcli  well  das  nun  wieder  in  den  Arm  strömende  Blut 
wieder  die  Nerven  reizt.  In  jedem  Moment,  wo  man  die  prik- 
kclnden  Finger  ])erührt,  wird  die  Empfindung  von  Prickeln  stär- 
ker. Wenn  man  aber  die  Nervenstämme  in  der  Acbselböhle  und 
und  am  Obei-arm  in  diesem  Zustande  zerrt,  so  wird  die  prlk- 
kelnde  Empfindung  el)en  so  verstärkt,  als  wenn  man  die  prickeln- 
den Finger  selbst  aneinander  reibt.  Alle  diese  Thatsacben  be- 
weisen einstimmig,  dass  die  in  den  Stämmen  entbalteneh^  Primi- 
tivfasern, welche  sich  bei  Ihrer  Verzweigung  in  empfindende 
Thclle  begeben,  an  Jedem  Orte  ihrer  Reizung  immer  dieselbe 
Empfindung,  nämlich  die  scheinbare  in  dem  peripherischen  Ende, 
baben,  dass  also  die  Empfindungen  aller  Tbeile  durch  Primitiv- 
fasern ,  die  sich  mit  dem  Rückenmark  und  Gehirn  verbinden, 
präscntirt  werden. 

XI.  Gleichwie  sich  die  relative  Lage  der  Primitiv  fasern  an  ih- 
ren Ursprüngen  vom  Gehirn  und  Rückenmark ,  wo  sie  Empfindungen 
erregen,  nicht  ändert,  wenn  die  relative  Ljage  derselben  an  ihren  pe- 
ripheriscJien  Enden  sich  verändert ,  so  werden  auch  die  Ortsempßn- 
dungen  der  Primitiv  fasern  nach  der  Ordnung  ihres  Ursprungs  sich 
richten,  und  nicht  nach  der  veränderten  relativen  Lage  ihres  periphe- 
rischen Endes.  Der  Beweis  davon  liegt  In  den  Erscheinungen, 
welche  1)(;i  künstlicher  Lageveränderung  der  peripheriscben  En- 
<len  eintreten,  wie  z.  B.  bei  der  Transplantation  von  Hautlappen. 
Wird  bei  dem  künstlichen  JVasenersatz  ein  Hautlappen  der  Stirn 
an  der  Nasenwurzel  umgekehrt  und  mit  dem  Nasenstumpf  zu- 
sammengeheilt, so  Ijat  die  angebeilte  Nase,  so  lange  die  Brücke 
an  der  Nasenwurzel  noch  nicht  durchsclmitten  ist,  durchaus  die- 
selben Empfindungen,  wie  wenn  die  Stirnhaut  sonst  gereizt  Avor- 
den  wäre,  d.  h.  man  empfindet  die  Berührung  der  neuen  Nase 
i\n  der  Stirn.  Diess  ist  eine  bekannte  chirurgische  Erfahrung. 
Diess  dauert  aber  natürlich  nur  so  lange,  als  die  Communlcatlon 
[1er  Nervenfasern  an  der  Nasenwurzel  zwischen  der  Stirn  und 
der  neuen  Nase  noch  bestellt.  Nach  dem  Duichschnelden  jener 
Stelle  hört  diese  Versetzung  der  Empfindung  auf;  die  neue  Nase 
wird  dann  empfindungslos;  später  sclieint  sich  einige,  aber  schwa- 
che, Empfindung  wieder  in  derselben  auszubilden. 

Eine  zweite  ganz  älinliche  und  auf  dieselbe  Art  zu  erklä- 
rende Erscheinung  ist,  dass,  wenn  man  den  Zeigefinger  und  Mit- 
elfinger  einer  Hand  kreuzweise  übereinander  legt,  und  zAvischen 
äen  zugewandten  Seiten  der  gekreuzten  Finger,  die  sonst  die  entge- 
gengesetzten Seiten  derselben  waren,  eine  kleine  Kugel,  z.  B.  eine 
I  i  bse,  hin  und  her  rollt,  man  zwei  Kugeln  zu  fühlen  scheint.  Bei 
i  in  Berühren  einer  kleinen  Kugel  mit  zwei  natürlich  nebeneinan- 
.1  erliegenden  Fingern  fühlt  man  eigentlich  keine  Kugel,  sondern 
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zwei  Convexitciten,  welche  die  Vorstellung  oder  der  Schluss  zur 
Kugel  ergänzt,  indem  die  Phantasie  sich  vorstellt,  dass  zwei  ne- 
beneinander liegende,  mit  ihren  Convexitäten  von  einander  ahge- 
wandte  Kugels'egmente  zu  einer  Kugel  gehören.  Kreuzt  man 
nun  die  Finger,  und  macht  die  beiden  äusseren  entgegengesetz- 
ten Seiten  der  zwei  Finger  zu  inneren,  einander  zugewandten 
Seiten,  so  behalten  die  Empfindungen  der  Fasern  ihre  relative 
Lage,  wie  die  Fasern  zuletzt  zum  Gehirn  kommen,  und  als  wenn 
keine  Kreuzung  stattgefunden  hätte,  d.  h.  die  Empfindung  eines 
nach  aussen  wirklich  convexen  Kugelsegementes  bei 
%,  wird  nach  y  auf  die  entgegengesetzte  Seite  trans- 
ponirt,  eben  so  x  nach  y.  Der  Inhalt  der  Empfin- 
dungen bei  X  und  y  bleibt  ganz  unverändert,  eben 
so  der  Inhalt  der  Empfindungen  bei  co  und  aber 
die  Eindrücke  sind  nach  der  Transposition  nicht 
mehr  zwei  von  einander  abgewandte,  sondern  zwei 
einander  zugewandte  Convexitäten;  diese  muss  die  ; 
Vorstellung  zu  zwei  Kugeln  ergänzen,  da  zwei  ein- 
ander zugewandte  Convexitäten  nicht  einer  und  derselben  Kugel, 
wohl  aber  zwei  Kugeln  angehören  können.  Diese  Erklärung  des 
Phänomens  habe,  ich  schon  1826  in  meiner  Schrift:  Physiologie 
des  Gesichtssinnes.  Lpzg.  1826.  p.  84.  gegeben,  wo  überhaupt  schon 
die  ersten  Elemente  des  mechanischen  Theiles  der  Nervenphysik 
angedeutet  wurden. 

XII.  Erhält  ein  Theil  durch  eine  Nervenanastomose  verschiedene 
Nerven  gleicher  Art,  so  kann  nach  der  Lähmung  des  einen  der  an- 
dere Nerve  nicht  die  Empfindung  des  ganzen  Thei/es  unterhalfen,  viel- 
mehr entspricht  der  Umfang  der  noch  empfindlichen  Stellen  der  Zald 
der   noch   unversehrten  Primitivjas ern.     Anastomosiren    zwei  Ner- 
ven mit  einander,  so  kann  die  eine  Wurzel  der  Anastomose  nicht 
die  andere  ersetzen,  so  wie  die  Arterien  durch  Anastomose  einan- 
der ersetzen,  sondern  überall,  wo  zwei  Cerebrospinalnerven  sichi 
aneinander  legen,   um  einen  dickern  Stamm  zu  bilden,  werden i 
durch  die  Lähmung  der  einen  Wurzel  dieses  Stammes  auch  alle: 
Primititivfasern  gelähmt,  die  von  diesem  Würzelchen  in  den  Stammt 
treten,  und  es  bleiben  nur  diejenigen  Fasern  des  Stammes  übrig,, 
die  von  der  noch  nicht  gelähmten  Wurzel  kommen.  Auf  diese  Artt 
kann  nach  der  Durchschneidung  des  N.  ulnaris,  welcher  den  5.. 
und  4.  Finger,  zum  Theil  auch  3.  Finger  versieht,  dieser  nichtt 
durch  die  Communication  dieses  Nerven  mit  dem  N.  medianus  undi 
radialis  ersetzt  werden,  sondern  die  Durchschneidung  des  N.  ulna- 
ris lähmt  die  Empfindung  in  diesen  beiden  Fingern,  wie  bekanntt 
ist.    Bleibt  noch  eine  geringe  Spur  von  Empfindlichkeit  an  derr 
Aussenseite  des  4.  Fingers  zurück,  so  muss  sie  von  den  Pi'imitiv— 
fasern  herrühren,  die  vom  N.  medianus  sich  zum  Ramus  volaris  dess 
N.  ulnaris  gesellen.     Die  geringe  Empfindlichkeit,   die  im  Gliedee 
von  einem  der  Nerven  zurückbleibt,  kann  also  immer  aus  niclitt 
communicirenden  und  nur  scheinbar  anastomotischen  Fasern  an- 
derer Nerven  erklärt  werden.    Diese  Facta  werden  vollkommenn 
durch  die  Geschichte  der  örtlichen  Lähmungen  erläutert.    In  ei-- 
nem  Falle,  in  welchem  Earle  {Med.  chirurg.  iransaci.  Vol.  VII.) 
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einen  Tlieil  des  Ulnarnerven  liinter  dem  Condylus  Int.  ossis  ha- 
meri  ausschnitt,  konnte  der  kleine  Finger  noch  fünf  Jalire  nach 
der  Operation  niclit  gehrauclit  werden,  und  hatte  nur  unvoll- 
kommene Empfindungen.   Swan  bemerkt  hierbei  mit  Recht  wenn 
die  vermeinte  Communication  auch  nur  in  einem  geringen  Grade 
vorhanden  wäre,   würden  dann  nicht  die  Anastomosen,  welche 
zwischen  dem  Theil  des  Ulnarnerven,  der  unterhalb  der  Trennung 
liegt,   und  dem  Nervus  medianus  und  radialis  stattfinden,  eine 
hinlängliche  Verbindung  jenes  Theiles  mit   dem   Gehirn  unter- 
halten   haben,    wenn    jenes   Fortleiten   des   Nerveneinflusses  so 
leicht  wäre?  a.  a.  O.  p.  68.     Swan  erzählt  p.  69.  einen  andern 
Fall,  wo  nach  einer  Schnittwxmde  am  Vorderarm,  drei  Zoll  vom 
Handgelenk,  wobei  der  N.  radialis  und  medianus  durchschnitten 
worden  zu  seyn  schienen,  im  Daumen  und  den  beiden  nächsten  Fin- 
gern,  so  wie  in  den  Theilen  der  Hand,  Avelche  diesen  entspre- 
chen,  auf  dem  Rücken  und  in  der  Fläche  das  Gefühl  verloren 
war,   dagegen  in  dem  4.  und  5.  Finger  und  in  den  Theilen  der 
Hand,  in  welchen  sich  der  N.  ulnaris  vertheilt,  das  Gefühl  erhal- 
ten war. 

Wenn  daher  Nerven  vielfache  Anastomosen  zu  bilden  schei- 
nen, und  in  den  Bündeln  desselben  Stammes  nach  meinen  Beobach- 
tungen oft  von  zwei  Zoll  zu  zwei  Zoll  Anastomosen  ihrer  Scheiden 
eingehen,  während  die  Primitivfasern  parallel  fortgehen,  so  hat 
die  Natur  nichts  den  Anastomosen  der  Gefässe  Gleiches  gebildet, 
sondern  vorgesehen,  dass  dieselben  Theile  Primitivfasern  von  ver- 
schiedenen Nerven  aus  erhalten.  Diese  Anordnung  war  darum 
lim  so  nützlicher,  als  sonst  durch  Verletzung  eines  Nerven  die 
Verbindung  eines  Theiles  mit  dem  Gehirn  ganz  aufgehoben  wäre. 
Die  Anastomose  der  Bündel  der  starken  Stämme  ohne  Anasto- 
mose der  Primitivfasern  hat  auch  noch  andere  Gründe. 

1)  Die  bevregenden  und  empfindenden  Primitivfasern  nach 
dem  Bedürfniss  empfindlicher  und  bewegender  Theile  zu  ordnen 
und  beständig  abzuändern,  wie  es  die  Mannichfaltigkeit  der  Or- 
gane erfordert,  da  diese  Mannichfaltigkeit  bei  der  gleichen  Mi- 
schung aller  motorischen  und  sensibeln  Fasern  nocli  nicht  vor- 
gesehen ist. 

2)  Indem  man  die  Primitivfasern  der  Wurzeln  der  Spinal- 
nerven bei  ihrer  Insertion  im  Rückenmark  weiter  verfolgt,  so 
sieht  man,  dass,  wenn  gleich  die  Bündel  der  Wurzeln  äusserlich 
vom  Rückenmark  durch  Zwischenräume  getrennt  sind,  die  tieferen 
Ursprünge  der  angrenzenden  Nerven  eine  continuirliche  Reihe  von 
Fasern  bilden.  Die  Sammlung  dieser  in  einer  Reihe  entspringen- 
den Fasern  in  Nerven  ist  daher  ein  Umstand,  der  bloss  für  die 
Lequeme  Verbreitung  berechnet  scheint.  Sollen  daher  die  Fasern 
dieser  Collectivstränge  nicht  das  einfache  Ordnungsverhältniss, 
das  sie  im  Rückenmarke  haben,  ändern,  so  müssen  die  Unter- 
schiede der  abgetrennten  Stämme  wieder  durch  gegenseitiges  Ab- 
geben von  Primitvfasern  aufgehoben  werden. 

3)  Endlich  sind  auch  die  Plexus  der  Cerebrospinalnerven, 
aus  welchen  neue  Ordnungen  von  Nerven  hervorgehen,  die  zu- 
weilen stärker  sind  als  die  einzelnen  eintretenden  Nerven,  noch 
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nollnvcndig.  Denn  Inerclurcli  werden  gewisse  Summen  von  Pri- 
initivfasern  für  gewisse  natürliche  Gruppen  von  Leweglichen  und 
empfindlichen  Theilen  vereinigt,  wodurch  die  weitere  Verthedung 
eines  einer  Gruppe  hestimmtcn  JXerven  erleichtert  wird.  Diese 
letzte  Sammlung  könnte  man  aber  vielleicht  bloss  als  ein  durch 
die  Lage  der  Theile  nützlich  und  bequem  gewordenes  anatomi- 
sches Verhältniss  betrachten. 


II.    Ucber  die  Irradiation  der  Empfindungen  oder  die 

MItcmpfln  düngen. 

Zuweilen  erregt  eine  Empfindung  eine  andere,  oder  die  Em- 
pfindungen breiten  sich  krankhafter  Weise  weiter  als  die  afficirtea 
Theile  aus.    Diese  Erscheinungen ,  die  ich  Mitempfindunßen  nenne, 
sind  im  gesunden  Leben  nicht  selten.    Man  kann  die  Erregung  des 
Kitzels  in  der  Nase  durch  Sehen  in  lielles  Licht,  auch  die  ausge- 
dehnten Empfindungen  von  einer  beschränkten,  durch  Kitzeln  er- 
regten Stelle,   und  die  ausgedehnten  Empfindungen  von  Reizung 
der  äusseren  Geschlechtstheile  beim  Coitus,   die  Empfindungen, 
welche  ein  in  unserer  Nähe  gefallener,  erschreckender  Scliuss  er- 
regt, die  rieselnden  Empfindungen  und  Schauergefühle  beim  Hö- 
ren gewisser  Töne,  z.  B.  des  gekratzten  Glases,  dieselben  Empfin- 
dungen beim  Beissen   auf  sandige   Substanzen  hieher  rechnen. 
Dagegen  gehören  noch  viel  mehr  pathologische  Phänomene  hie- 
her, wie  z.  B.  die  Ausbreitung  des  Zahnwehes  über  den  Ort  des 
Reizes  auf  das  ganze  Gesicht,   die  Ausbreitung  der  Schmerzen 
von  einem  afFicirten  Finger  auf  die  Hand,  den  Arm,  die  anderen 
Finger,  ohne  dass  man  immer  eine  materielle  Mittheilung  der 
krankmachenden  Ursache  annehmen  darf.    Besonders  ausgedehnt 
sind  diese  Irradiationen,  wenn  eine  Nervengeschwulst  heftige  Em- 
pfindungen verursacht,  und  nun  auch  die  umherliegenden  Theile, , 
ja  selbst  entfernte  Theile  zu  schmerzen  anfangen,  wie  man  einen 
hieher  gehörenden  Fall  in   London  med.  Gazette  1834,  Froriep's  . 
Not.  888.,  erzählt  findet,  wo  nach  einer  Amputation,  durch  eine ' 
am  Knochen  und  der  Narbe  festgewachsene  Geschwulst  des  N. 
ischiadicus  die  Haut  des  ganzen  Amputationsstumpfes,  zuweilen 
auch  entfernte  Theile,  wie  die  Bauchdecken,  sehr  sclimerzhaft 
wurden,  ohne  alle  entzündliche  Symptome,  Empfindungen,  welche : 
nach  der  zweiten  Amputation  ganz  aufhörten.    Man  braucht  sich  i 
nur  an  einer  Stelle  der  Haut  heftig  und  etwas  anhaltend  zu  ver-- 
brennen,  um  sich  zu  überzeugen,  dass  hier  Mitempfindungen  im 
benachbarten  Nervenfasern  entstehen,  auf  welche  sich  die  Krank- 
heitsursache  selbst  nicht  ausdehnt.    Für  das  gesunde  Leben  wür- 
den dergleichen  Mitempfindungen  sehr  hinderlich  seyn,  daher  sie' 
die  Natur  durch  Isolirung  der  einzelnen  Fasern  der  Nerven  ver-- 
hütet  hat;  denn  wenn  die  Fasern  von  zehn  verschiedcnenen  Stel^ • 
len   der  Haut  in  eine  irgendwo  zusammenflössen,  ehe  sie  zumi 
Gehirn  kommen,   so  könnte  das  Gehirn  auch  nur  eine  einzige; 
Empfindung  von  zehn  verschiedenen  Stellen  der  Haut  und  an  > 
einem  Orte  haben;  und  wenn  die  Primitivfasern  der  Nerven  von 
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einer  Stelle  mit  den  Primitivfasern  von  neun  anderen  Stellen  zu- 
sammenflössen, die  getrennt  zum  Gehirn  gelangen,  so  würden  im 
Zustande  der  Gesundheit  von  der  Erregung  einer  einzigen  Stelle 
der  Haut,  zugleich  noch  neun  andere  Empfindungen  von  anderen 
Theilen  mit  zum  Gehirn  kommen  müssen.  Dless  geschieht  nun 
im  Zustande  der  Gesundheit  in  der  Regel  nicht,  und  es  kann 
auch  nicht  geschehen,  weil  die  Primitivfasern  der  Nerven  auf 
ihrem  Wege  zum  Gehirn  isolirt  hleihen.  Wie  ist  nun  aher  jene 
ausnahmsweise  stattfindende  Mitempfindung  zu  erklaren?  Da 
sich  an  jeder  Stelle  der  Haut  bloss  durch  die  Heftigkeit  einer 
Empfindung  Mitempfindungen  erregen  lassen,  so  kann  man  jene 
Erscheinung  nicht  durch  eine,  in  einigen  Nerven  ausnahmsweise 
stattfindende  Verbindung  der  Primitivfasern  erklaren.  Die  Er- 
klärung muss  vielmehr  auf  alle  Empfindungsnerven  passen.  Eben 
so  wenig  lässt  sich  die  Irradiation  der  Empfindung  durch  die 
Annahme  netzförmijier  Verbindung  der  Primitivfasern  an  ihren 
peripherischen  Enden  in  der  Haut  erklaren.  Erstens  ist  eine 
solche  Annahme  unerwiesen,  und'  es  würde  durch  die  Existenz 
eines  solchen  netzförmigen  Zusammenhaniies  der  Primitivfasern 
an  den  peripherischen  Enden,  wie  es  von  den  zarten  Blutgefäs- 
sen bekannt  ist,  vielmehr  alle  Bestimmtheit  und  Schärfe  der 
Empfindung  aufhören  müssen;  die  Irradiation  müsste  nicht  al- 
lein ein  ganz  gewöhnliches  Phänomen  bei  allen  Empfindungen 
seyn,  was  sie  nicht  ist,  sondern  es  müsste  alle  örtliche  Empfin- 
dung aufgehoben  seyn,  denn  die  Reizungen  würden  durch  alle 
diese  Netze  eben  so  leicht  zu  allen  anderen  Primitivfasern  als  zu 
denjenigen  gelangen,  welche  direct  von  jenem  supponirten  Netz 
zum  Gehirn  führen.  J|Jan  kann  zwei  Erklärungen  der  Erschei- 
nung aufstellen. 

1)  Man  erklärt  solche  Mittheilung  der  Empfindung  aus  vor- 
ausgesetzten Eigenschaften  der  Ganglien  der  Empfindungsnerven. 
Bekanntlich  haben  alle  eigentlichen  Gefühlsnerven  ein  Ganglion 
an  ihrer  Wurzel,  Reil  [Archiv  Jür  Physiol.  Bd.  7.)  verglich  die 
Ganglien  des  Nervus  sympathicus  mit  Halbleitern,  welche  die  zu 
schwachen  Eindrücke  im  Nervus  sympathicus  nicht  zum.  Gehirn 
leiteten,  Avährend  sie,  wie  ein  Halbleiter  der  Electricität  grössere 
Mengen  angehäufter  Electricität  durch  lässt,  auch  sehr  heftige 
Reizungen  leiten  sollten,  und  welche  auch  den  Einfluss  des  Ge- 
hirns und  Rückenmarks  auf  den  N,  sympathicus  nur  beschränkt 
zulassen  sollten.  Diese  Hypothese  könnte  man  nun  auch  auf  clie 
Ganglien  der  Empfindungsnerven  anwenden ;  man  könnte  sagen, 
diese  graue  Masse,  durcli  welche  die  Primitivfasern  ohne  Neuri- 
lem  durchgehen,  ist  als  Halbleiter  nicht  im  Stande,  eine  schwa- 
che Reizung  der  einzelnen  Primitivfasern  in  sich  selbst  fortzu- 
pflanzen und  den  anderen,  durch  das  Ganglion  durchgehenden 
Fasern  mitzutheilen,  daher  geschieht  bei  schwachen  Empfin- 
dungen die  Leitung  von  einer  Empfindungsfaser  ni,cht  durch  die 
graue  Masse  nach  den  Seiten,  sondern  nur  durch  die  Primitivfaser, 
welche  das  Ganglion  durchzieht,  durch.  Werden  aber  Empfindun- 
gen sehr  heftig,  so  wird  der  Halbleiter  des  Nervenflnidums  zum 
Leiter,  und  lässt  einen  Theil  jenes  Princips  auf  die  anderen  das 
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Ganglion  tlurchziehenden  Primitivfasern  überspringen,  wodurcli 
eine  Irradiation  der  Empfindung,  eine  Mitempfindung  entsteht. 

2)  Die  zweite  Erklärung  der  Mitempfindungen  nimmt  auf  diese 
bloss  vorausgesetzte  und  unerwiesene  Eigenschaft  der  Ganglien  der 
Empfindungsnerven  keine  Rücksicht;  sie  leitet  die  Mitempfindung 
von  Irradiation  der  Reizung  im  Rückenmark  oder  Gehirn  selbst  ab, 
auf  ähnliche  Art,  Avie  bei  den  reflectirten  Bewegungen  von  dem 
Empfindungseindruck  im  Rückenmark  sich  eine  Irradiation  bis  zu 
den  motorischen  Nerven  bildet  (Cap.  III.)-  Hier  wäre  nur  der  Un- 
terschied, dass  die  Irradiation  des  ursprünglichen  Empfindungsein- 
druckes Im  Rückenmark  nicht  zu  motorischen  Nerven,  sondern  zu 
den  in  der  Nähe  entspringenden  anderen  Empfindungsfasern,  oder 
wenigstens  ausser  den  motorischen  Nerven  auch  zu  Empfmdungs- 
nerven  gelangte.  Für  die  Richtigkeit  dieser  letztern  Erklärung 
spricht  die  Analogie  der  Irradiation  der  Empfindungseindrücke  im 
Rückenmark  bis  zu  motorischen  Nerven,  und  zugleich  der  Um- 
stand, dass  auch  Empfindungsnerven  ohne  Ganglien,  wie  die  Mark- 
hant  des  N.  opticus  bei  der  Ljchtempfindung,  einiger  Irradiation 
fähig  sind,  also  die  erste  Erklärung  nicht  ausreicht. 

Wie  soll  man  sich  nun  die  secundäre  Erregung  der  anderen  Em- 
pfindungsfasern oder  Empfindungsnerven  vom  Gehirn  und  Rücken- 
mark aus  denken?   Durch  Refliexion  vom  Gehirn  und  Rückenmark 
aus?   Geht  in  diesen  Nerven  ein  Strom  vom  Gehirnende  oder  Rük- 
kenmarksende  des  Nerven  bis  zum  peripherischen  Ende  des  Nerven 
und  wieder  rückwärts,  oder  wird  durch  Reflexion,  wenn  kein  Strö- 
men, sondern  Oscillation  des  Nervenprincips  stattfindet,  vom  Gehirn 
aus  ein  ZAveiter  Nerve  in  Oscillation  gesetzt?  Höchstwahrscheinlich 
findet  jedenfalls  eine  Reflexion  vom  Rückenmark  oder  Gehirn  auf 
einen  Empfindungsnerven  statt.    Doch  muss*man  bemerken,  dass  zu- 
dieser  Erklärung  die  Voraussetzung  gehört,  dass  In  den  Empfin- 
dungsfasern die  Sti'ömungen  oder  Schwingungen  eben  so  gut  rück- 
wärts als  vorwärts  stattfinden  können.   Ob  diess  möglich  ist,  oder  ob 
in  den  Empfindungsnerven  bloss  centripetale  l}ewegungen  stattfin- 
den können,  ist  noch  unbekannt.    Daher  es  interessant  ist,  auch 
eine  Erklärung  für  den  Fall  zu  kennen ,  wenn  keine  centrifugale 
Bewegung  in  den  Empfindungsnerven,  sondern  nur  in  den  moto- 
rischen möglich  seyn  sollte.    Da  es  für  eine  Empfindung  gleich 
scheint,   ob  das  Ende  oder  die  Mitte,  oder  der  Ursprung  ei- 
ner Faser  im  Gehirn  und  Rückenmark  afficirt  wird;  vielmehr  in 
allpn  diesen  Fällen  die  Empfindung  nur  eine  und  dieselbe  ist, 
und  in  den  äusseren  Theilen,  zu  welchen  der  Nei've  liingeht,  an- 
genommen wird,  so  kann  durch  blosse  Irradiation  eines  Eindrucks 
von  einem  Empfindungsnerven  in  der  Substanz  des  Rückenmarks 
und  Gehirns  selbst  bis  auf  die  Ursprungsstellen  anderer  Fasern, 
Ausbreitung  der  Empfindung  entstehen.    Wir  wissen  ja,  dass  bei 
Affectlonen  des  Rückenmarks  die  Empfindungen  auch  in  den  äus- 
seren Theilen   zu    seyn   scheinen ,    wie    z.  B.   die  Entzündung 
des  Rückenmarks  mit  den  heftigsten  Schmerzen  in  den  Gliedern 
verbunden   ist ,    während   doch   die  Nerven  dieser  Theile  vom 
Rückenmark  aus  nach  aussen  hin  keine  Empfindungen  erregen 
können.    Auch  die  Empfindung  der  Formication  in  der  äussern 
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Haut  ist  oft  nur  eine  im  Rückenmark  selbst  ihre  Ursache  habende 
Empfindung;  ja  diese  Empfindung,  wenn  sie  nicht  durch  Druck 
auf  die  Nerven  selbst  verursacht  wird,  ist  sogar  ein  fast  constantes 
Symptom  aller  RückenmarksafFectionen,  mögen  sie  vorübergehend 
seyn,  wie  in  der  Epilepsie,  oder  dauernd  wie  bei  Neuralgia  dorsalis 
und  Tabes  dorsahs.  Dieser  Empfindungen  im  Rückenmark  Avird  man 
sich  auch  nicht  dort  bewusst,  wo  man  sich  die  Lage  desselben 
vorstellt.  Das  Ameisenlaufen  findet  bei  Rückenmarkskrankheiten 
nicht  im  Laufe  des  Rückgraths  statt,  sondern  eben  in  allen  Tbei- 
len,  zu  welchen  der  verletzte  Tlieil  des  Rückenmarks  Nerven  schickt. 
Eben  so  mag  es  auch  wohl  mit  der  Irradiation  der  Empfindungen  seyn. 


III.    Ucber   die  Vermischung  oder   Coincidenz  mehrerer 

Empfindungen. 

Die  Schärfe  und  DeutUchkeit  der  Empfindungen  scheint  von 
der  Zahl  der  Primitivfasern  abzuhängen,  welche  sich  in  einem 
Theile  verbreiten;  je  sparsamer  diese  Fasern  aber  einem  Organe 
zugetheilt  sind,  um  so  eher  wirken  die  Eindrücke  auf  mehrere 
naheliegende  Theile  nur  auf  eine  einzige  Primitivfaser,  und  um 
so    leichter    müssen    diese  Eindrücke   auf  verschiedene  Theile 
der  Haut  mit  einander  verwechselt  werden.     E.  H.  Weber  hat 
sehr  interessante  Beobachtungen  über  den  Grad  der  Schärfe  der 
Empfindungen,  in  Hinsiebt  der  Unterscheidung  der  Distanzen  an 
den   verschiedensten   Theilen   des  Körpers  angestellt.  Annotat. 
anat.  et  physiol.  p.  44  —  81.  Diese  Versuche  wurden  so  angestellt, 
dass  die  Haut  bei  verschlossenen  Augen  mit  den  Schenkeln  eines 
Stangencirkels,   dessen  Enden  mit  Korkstöpseln  versehen  waren, 
berührt  wurde.     Weber  suchte  dann,  bei  welcher  Entfernung 
der  beiden  Schenkel  diese  Entfernung  bemerkt  Averden  konnte. 
Bei  diesen  zahlreichen  Versuchen  haben  sich  folgende  Resultate 
ergeben:   Vor  allen  Theilen  zeichnen  sich  die  Enden  des  dritten 
Fingergliedes  und  die  Zungenspitze  durch  die  Deutlichkeit  der 
Empfindungen  aus;   hier  wurde  nämlich  schon  eine  Entfernung 
der  beiden  Schenkel  von  \  Linie  bemerkt.  Auf  dem  Rücken  der 
Zunge  war  schon  eine  Entfernung  von  2  Linien  nöthig,  wenn 
zwei  und  nicht  eine  Empfindungen  entstehen  sollten.     Mit  den 
Fingerenden  und  der  Zungenspitze  bemerkte  Weber  leichter  die 
Distanz  in  longitudinaler  Richtung;   auf  dem  Rücken  der  Zunge, 
im  Gesicht,  am  behaarten  Theil  des  Kopfes,  am  Halse,  am  gan- 
zen Arme  und  Fuss,   dagegen  leichter  bei  ti'ansverseller  Stellung 
der  beiden  Schenkel.    Die  folgende  Tafel  giebt  die  Feinheit  des 
Gefühls  in  den  verschiedenen  Theilen  nach  den  Distanzen  der 
Schenkel  an,  welche  nöthig  waren,  dass  zwei  und  nicht  eine 
Empfindung  entstanden. 

Zungenspitze  \ 

Volarfläche  des  3.  Fingergliedes  1 

rothe  Oberfläche  der  Lippen  2 

Volarfläche  des  2.  Fingergliedes  2 

Dorsalfläche  des  '6.  Fingergliedes  3 

Nasenspitze  ^ 
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Volarfläclie  über  den  Capitnla  os3.  metacarpi  ^ 

Zungenriicken  1"  von  der  Spitze  ^ 

nicht  rother  Theil  der  Lippen  ^ 

Rand  der  Zunge  1"  von  der  Sj)itze  ^ 

Mittelhand  des  Daumens  r    •    *  ^ 

Spitze  des  grossen  Zehen  ,    .    •  ^ 

Dorsalfläche  des  2.  Fingergliedes  ^ 

Volarfläche  der  Hand  g 

Wangenhaut  *  ^ 

äussere  Oberfläche  der  Augenlicder  *  g 

Schleimhaut  des  harten  Gaumens  _ 

Haut  über  dem  vordem  Theilc  des  Jochbeins  .  .  .  .  •  ' 
Plantarfläche  des  Mittelfusses  des  grossen  Zehen    .    .    .    •  ' 

Dorsalfläche  des  1.  Fingergliedes  

Dorsalfläche  über  den  Capitula  oss.  metacarpi  ° 

Schleimhaut  am  Zahnfleisch  *    *  -in 

Haut  hinten  über  dem  Jochbein  *  /in 

unterer  Theil  der  Stirn  

unterer  Theil  des  Hinterhauptes  ^ 

Handrücken  

Hals  unter  dem  Unterkiefer  

Scheitel  

an  der  Kniescheibe  

Haut  über  dem  Heiligenbein  ^ 

am  Acroraion  ^ 

am  Gesäss  -^^ 

am  Vorderarm   .    .    .    •  18 

am  Unterschenkel  beim  Knie  und  Fuss  

am  Fussrücken  bei  den  Zehen  

auf  dem  Brustbein  

am  Rückgrath  an  den  5  obersten  Rückenvi^irbeln  ....  24 

am  Rückgrath  beim  Hinterhaupt  24 

am  Rückgrath  in  der  Lendengegend  24 

am  Rückgrath  in  der  Mitte  des  Halses  30 

am  Rückgrath  in  der  Mitte  des  Rückens  30 

in  der  Mitte  des  Arms  30 

in  der  Mitte  des  Schenkels  30 

An    den   Tb  eilen  von    schärferer    Empfindung    -wurde  die 
Distanz  der  Schenkel  des  Cirkels  scheinbar  grösser  empfunden 
als  an  den  Theilen  mit  unbestimmterem  Gefühl.     Wurde  eine 
horizontale  Linie  um  den  Thorax  gezogen,  und  die  Schenkel  des 
Cirkels  in  dieser  Linie  aufgesetzt,   so  wurde  die  Distanz  an  zwei 
Stellen  vorn   und  hinten,    in  der  Mitte  deutlicher  empfunden. 
Wurde  der  Cirkel  in  der  Gegend  jener  Linie  parallel  mit  der 
Längenachse  des  Körpers  aufgesetzt,   so  zeigten  sich  vier  Stellen 
von   deutlicher  Empfindung,   zwei  in  der  vordem  und  hintern 
Mittellinie,   zwei   an  den  Seiten.    Wurden  in  einer  Längenlinie 
vom  Kinn  bis   zur  Schaam   die   transversell   oder  longitudinell 
gestellten  Schenkel  des  Cirkels  aufgesetzt,   so  war  die  Deutlich- 
keit der  Empfindung  am  Kinn  am  stärksten,   am  Halse  schwä- 
cher, am  Brustbein  wieder  stärker,  am  obern  Theil  des  Bauches 
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wieder  scliwäclier,  am  Nabel  wieder  starker,  in  der  Gegend  der 
Symphyse  der  Sciiaambeine  wieder  schwächer.  In  der  liintern 
Mittelhnie  war  die  deutlichste  Empfindung  unter  dem  Hinter- 
haupt und  am  Steiss.  In  der  Seitenlängslinie  des  Ilumpfes  war 
die  Empfindung  deutlicher  unter  der  Achsel  und  in  den  Weichen. 

Die  Deutlichkeit  der  Empfindung  hängt  nicht  gerade  von 
der  GegenAvart  und  Zahl  der  Papillen  ah.  Denn  die  Brustwar- 
zen hatten  eine  undeutliche  Empfindung,  und  die  Empfindung 
auf  der  Zunge  war  nur  an  der  Spitze  am  deutlichsten;  deshalb 
nimmt  Weber  an,  dass  der  Unterschied  von  der  Zald,  dem  Laufe 
und  der  Endigung  der  Nei'venfäden  abhänee.  Ich  theile  aanz 
diese  Ansicht  und  bemerke  bloss,  dass  vielleicht  auch  die  leich- 
tere oder  schwierigere  Irradiation  an  verschiedenen  Stellen  des  Ge- 
hirns und  Rückenmarks  einigen  Antlieil  an  diesem  Phänomen 
hal)en  kann. 

Die  feinste  Empfindung  der  Distanzen  findet  auf  der  Mark- 
haut des  Auges  statt.  Für  die  Mechanik  der  Empfindungen  ist 
es  interessant,  dass  die  Grösse  der  Kügelchen  in  der  Markhaut 
mit  der  Grösse  eines  kleinsten  empfindlichen  Punktes  auf  dersel- 
ben übereinstimmt.  E.  H.  Weber  Anatomie  I.  p.  165.  Weber 
fand  die  Kügelchen  der  Netzhaut  =  siröTr  ^^^^  "sTöö"  P-  "^^^^ 
Durchmesser;  der  kleinste  Gesichtswinkel,  unter  welchem  zwei 
Punkte  unterschieden  werden  können,  ist  40".  Daraus  berechnet 
Smith,  dass  ein  kleinster  empfindlicher  Punkt  der  Markhaut  des 
Auges  iToVö  ^^^^  beträgt.  Weber  bemerkt  hierbei,  dass,  wenn 
zweierlei  Eindrücke  auf  einem  solchen  Punkte  stattfinden,  sie  als 
ein  einziger  empfunden  werden  müssen.  Baumgaertner  erklärt 
das  Undeutlichwerden  von  Gegenständen,  deren  Ausdehnung  un- 
ter 13  Secunden  erscheint,  aus  der  physiologischen  Irradiation. 
Zeitschrift  für  Physik  und  oerwandte  Wissenschaf l en.  II  .Bd.  3.  Iljt. 
p.  236. 

Eine  sehr  merkwürdige  Vermischung  oder  Identification  der 
Empfindungen  findet  in  einem  einzigen  Fall  bei  den  Empfindun- 
gen der  gleichnamigen  Nerven  der  rechten  und  linken  Seite, 
nämlich  der  beiden  N.  optici  statt.  Diess  ist  eine,  im  ganzen 
Organismus  sonst  nicht  vorkommende  Erscheinung,  welche  auch 
nur  in  besonderen  Verhältnissen  der  Struetur  ihre  Ursache  ha- 
ben kann.  Die  Empfindungen  der  gleichnamigen  Gefühlsncrven 
der  rechten  und  linken  Seite  werden  im  Bewusstseyn  sonst  nie 
an  einem  Ort  empfunden.  Was  die  rechte  Hand  empfindet,  wird 
nicht  an  demselben  Orte  empfunden,  wie  die  Empfindungen  der 
linken  Hand,  sondern  es  werden  die  Eindrücke  beiderlei  Nerven 
im  Bewusstseyn  nebeneinander,  nicht  ineinander  gesetzt.  Bei 
den  I  Augen  oder  den  Sehnerven  tritt  aber  die  Anomalie  ein, 
dass  gewisse  Fasern  des  einen  Sehnerven ,  mit  gewissen  Fa- 
sern des  andern  Sehnerven  nur  eine  einzige  gemeinsame  Em- 
pfindung haben,  wodurch  das  einfache  Sehen  mit  zwei  Au- 
gen bedingt  wird.  Es  haben  zwar  Einige  behauptet,  dass  wir 
wechselsweise  immer  nur  mit  einem  Auge  sälicn.  Wer  aber  an 
der  gleichzeitigen  Thätigkeit  beider  Augen  zweifeln  kann,  hat 
nie  die  so  häufig  in  demselben  Gesichtsfelde  vorkommenden  Do]ipel- 
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hilcler  der  Gegenstände  LeoLachtet,  wovon  das  eine  dem  einen,  das 
andere  dem  andern  Auge  angeliört.  Um  sich  davon  zu  überzeu- 
gen,  betrachte  man  zwei  in  einer  geraden  Linie  in  emiger  Entfer- 
nung hintereinander  stehende  Körper,  z.  B.  Stecknadeln  oder  die 
hintereinander  gehaltenen  Finger.  Fixirt  man  nun  den  nähern 
Finger,  indem  beide  Augenachsen  darin  zusammenkommen,  so 
sieht  man  den  fernem  Finger  doppelt,  fixirt  man  den  fernem 
Finger,  so  sieht  man  den  nähern  doppelt;  durch  Schliessen  des 
einen  Auges  kann  man  sich  bald  überzeugen,  dass  eines  der  Dop- 
pelbilder dem  einen,  das  andere  dem  andern  Auge  angehört. 

Dass  es  in  beiden  Augen  gewisse  Theile  der  Markhäute  oder 
des   Sehnerven  giebt,    welche  identische  Empfindungen  haben, 
und  andere,  welche  nicht  identische  Empfindungen  habon,  kann 
man  auch  durch  einen  sogenannten  subjectiven  Versuch  bewei- 
sen;  nämUch  durch  Druck  auf  gCAvisse  seitliche  Stellen  des  ge- 
schlossenen Auges  im  Dunkeln,  imd  die  durch  Druck  der  Mark- 
haut entstehenden   Lichtbilder.      Diese   Druckbilder  erscheinen 
immer  umgekehrt.    Drückt  man  das  Auge  unten,   so  erscheint 
das  Druckbild  oben  im  Sehfelde  des  Auges,  drückt  man  oben, 
so  erscheint  es  unten;  drückt  man  an  der  rechten  Seite,  so  er- 
scheint es  hnks,  imd  umgekehrt.   Wenn  man  nun  die  linke  Seite 
beider  Augen  drückt,    so   entsteht  statt   zwei  Druckbilder  nur 
eins,   dagegen  man  beim  Druck  des  einen  Auges  auf  der  linken, 
des  andern  auf  der  rechten  Seite  zwei  einander  entgegengesetzte 
Drückt  man  beide  Augen  oben,  so  erscheint  nur 
unten;   drückt  man  beide  unten,  so  erscheint  nur 
oben.    Drückt  man  aber  das  eine  Auge  oben,  das 
so  erscheinen  ZAvei  Bilder,  das  eine  oben,  das  an- 
dere imten.    Bei  diesen  Versuchen  muss  man  nicht  an  dem  vor- 
dem Umfange  des  Auges  drücken,  weil  dort  keine  Markhaut  sich 
hefindet,    sondern   man  muss  das  Auge  in  der  Tiefe  drücken. 
Diese  Versuche  beweisen  schon   die  Identität  der  Empfindungen 
in  gewissen  Stellen  der  Netzhäute  beider  Augen,    die  Diß'erenz 
der  Empfindungen  an  anderen  Stellen;   beide  Markhäute  müssen 
in  der  Empfindung  gleichsam  als  in  jinander'liegendigedacht  werden, 
so  dass  alle  Punkte  der  Markhäute  der  beiden  Augen,  welche  (das  Auge 
als  Kugel  gedacht)  in  gleichen  Länge-  imd 
Breitegraden  liegen,  für  die  Empfindung 
identisch  sind ,    alle   anderen  Punkte 
der  beiden  Markhäute  sich  gegenein- 
ander  als   difFerent  verhalten,  gerade 
so  wie  verschiedene  Punkte  der  Mark- 
haut eines  einzigen  Auges.    Noch  viel 
bestimmter  lässt  sich 
nannte  objective  Versuche  zeigen. 

In  beistehender  Figur  sollen  die 
Augen  mit  ihren  Achsen  den  Punkt 
a  fixiren;  die  Netzhäute  seyen  in  10 
Maasstheile  getheilt,  dann  wird  der 
Punkt  a  in  dem  Auge  A  bei  5,  und 
eben   so  in  dem  Auge  B  erscheinen; 


Figuren  sieht, 
ein  Druckbild 
ein  Druckbild 
andere  unten. 


a 


diess  durch  söge- 
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£>leicliweit  von  5  nach 
Bild  in  beiden  Augen  die 
gesehen ;  diese  Stellen  sind 
3  mit  3,  4  mit  4,  5  mit 
auf  solche  identische  Stel- 

/ 


der  Punkt  h  erscheint  in  beiden  Augen 
links  entfernt  bei  4.  Also  nimmt  das 
Maasstheile  4 — 5  ein;  es  wird  einfach 
identisch;  denn  1  ist  mit  L,  2  mit  2, 
6  identisch.  Fällt  aber  das  Bild  nicht 
len,  so  erscheint  es  doppelt,  z.  B. 

In  der  zweiten  Fiarur  sollen  die  bei- 
den  Augen  so  gestellt  seyn,  dass  sie  den 
Punkt  a  fixiren ;  ist  diess  ein  Object,  so 
wird  es  einfach  gesehen,  alles,  was  vor 
oder  hinter  a  liegt,  erscheint  dagegen  in 
Doppelbildern.  "Z.B.  b  hinter  demFixa- 
tionspunkt  a,  wirft  das  Bild  in  dem  Auge 
^  auf  6,  in  dem  Auge  B  auf  4,  erscheint 
doppelt;  von  ZAvei  hinter  einander  ge- 
haltenen Fingern  erscheint  der  hintere 
dop-pelt,  wenn  der  vordere  fixirt  wird. 
Die  Entfernung  der  Doppelbilder  be- 

4  im  Verhält- 
— 10,  und  der 
Ort  ist  6  und  4.  Der  Punkt  c  in  beiste- 
hender Figur,  welcher  vor  dem  Fixa- 
tionspunkt  a  liegt,  wirft  dagegen  sein 
Bild  in  ^  auf  4,  in  J5  auf  6;  er  wird  doppelt  gesehen,  denn  4 
ist  nicht  mit  6,  sondern  4  mit  4,  und  6  mit  6  identisch.  •  So 
erscheint  von  zwei  hinter  einar-der  gehaltenen  Fingern  der  vor- 
dere doppelt,  sobald  der  hintere  fixirt  wird.  Man  sieht  also 
deutlich,  dass  beide  Sphären  der  Augen,  auf  das  feinste  in  Brei- 
ten- und  Längengrade,  Minuten,  Secunden  eingetheilt,  in  allen 
gleichnamigen  Punkten  identisch,  in  allen  verschiedenen  different 
sind,  und  dass  sich  die  Entfernung  der  Doppelbilder  jedesmal 
nach  der  Entfernung  der  aflicirten  Theile  beider  Netzhäute,  diese 
als  auf  einander  liegend  gedacht,  bestimmen  lässt. 

Da  die  Sehnerven  beider  Seiten  durch  Einheit  der  Empfindung 
bei  der  AfFection  gewisser  Theile  von  allen  anderen  Nerven  abwei- 
chen, alle  anderen  Nerven  aber  durch  den  getrennten  Verlauf  der 
Primitivfasern  übereinstimmen,  so  muss  man  auf  den  Gedanken 
kommen,  dass  in  den  Sehnerven  auch  die  Organisation  der  Pri- 


trägt  die  Distanz  von  6 
niss  zum  ganzen  Sehfeld  1 


mitivfasern  verschieden 
Sehnerven ,  welche 
zweien  Punkten  mit 
sich  im  Allgemeinen 
aber  doch  von  den 
geht 
nicht 


seyn 


müsse. 


lind 
auch 


einfach  sehen, 
dem  Gehirn 

zwar  von  den  einzelnen 
Faserbündeln  erweisen. 


dass 
nur  in 


die  Fasern  beider 


einem,  statt  in 


zusammenhängen. 


Fasern 
Denn 


Diess  lässt 
noch  nicht, 
bekanntlich 


jede  Sehnervenwurzel  vom  Chiasma  nervorum  opticorum 
zu  einem,  sondern  zu  beiden  Augen,  indem  die  äusseren 
Fasern  einer  Sehneivenwurzel  am  Chiasma  zur  äussern  Seite  des 
Sehnerven  ihrer  Seite  fortgehen,  während  die  inneren  Fasern 
kreuzend  tur  innern  Seite  des  Sehnervens  der  andern  Seite,  und 
so  zum  Auge  fortgehen,  so  dass  der  äussere  Theil  der  Netzhaut 
des  einen  Auges,  und  der  innere  Theil  der  Netzhaut  des  andern 
Auges  von  der  einen  der  beiden  Sehnervenwurzeln  gebildet  wer- 
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den,  oder  mit  andern  Worten,  dass  die  linken  Tlieile  der  beiden 
Netzhaute  von  den  zwei  Branchen  der  linken  Sehnervenwurzel, 
die  rechten  Theile  der  beiden  Netzhäute  von  den  zwei  Branchen 
der  rechten  Sehnervenwurzcl  gebildet  werden,  was  ganz  imt  den 
Facten  über  das  einfache  Sehen  übereinstimmt.  In  Hinsicht  des 
Baues  des  Chiasma  nervorum  opticorrum  siehe  J.  Mueller  i>er- 
gleichende  Physiologie  des  Gesichtssinnes,  p.  96.  117  — 134.  Diese 
Theorie  des  einfachen  Sehens  ist  schon  von  Newton  in  den  opti- 
schen Quästionen,  neulich  aber  von  Wollaston  {ann.  de  chini, 
et  phys.  1824.  Sept. )  vorgetragen  worden.  Allein  die  blosse  Thei- 
lung  einer  SehnervenAVurzel  in  zwei  Branchen  für  die  identischen 
Theile  beider  Markhäute  erklärt  die  Erscheinung  nicht  vollständig; 
denn  der  linke  Theil  der  Netzhaut  A  von  1  —  5  ist  nicht  durch- 
weg identisch  mit  dem  linken  Theil  der  Netzhaut  B  von 
sondern  gewisse  Punkte  des  linken  Theils  beider  Net-zbäute  sind 
nur  identisch,  nämlich  die  gleiche  Längen-  und  Breitengrade  in 
beiden  Sphären  einnehmen ;  1  ist  mit  1 ,  2  mit  2,  3  mit  3,  4  mit 

4  u.  s.  w.  identisch ;   1  des  einen  Auges  aber  nicht  identiscb  mit 

5  des  andern  Auges.    ^  Daher  fordert  die  Theorie  zur  Erklärung 
des  einfachen  Sehens,  dass  nicht  bloss  eine  Sehnervenwurzel  sich 
in  zwei  Branchen  theilt,  sondern  dass  sich  jede  Primitivfaser  einer 
Sehnervenwurzel  im  Chiasma  in  zwei  Branchen  für  die  beiden 
Sehnerven  theilt,   so  dass  die  identischen  Fasern  beider  Sehner- 
ven nur  in  einem  Punkt,  nämlich  durch  eine  Wurzelfaser,  mit 
dem  Gehirn  zusammenhängen,    und  daher  nur  einen  Eindruck 
trotz   zwei  Recipienten    bilden.      Siehe  die  Figur. 
So    weit  reichen    indess    nicht    die  anatomischen 
Data ;    denn   bis    jetzt  lässt    sieb    diese  Theilung 
jeder  Faser  im  Chiasma   nicht   beweisen.     So  be- 
friedigend die  Lösung  des  Problems  scheint,  die  ich 
oben  gegeben,  und  die  ich  bereits  1826  ga]*,  so  stim- 
men doch  mehrere  Data  mit  dieser  Sujiposition  im  Chiasma  nicht 
überein.    Erstens  müsste  die  Sehnervenwurzel  nocli  einmal  so  dünn 
als  der  Sehnerve  seyn,  und  dann  müsste  jeder  Punkt  der  Netz- 
baut das  Ende  einer  Faser  des  Sehnerven  seyn.    Wenn  diess  wäre, 
so  müssten  im  hintern  Theil  der  Netzhaut  nocb  alle  Fasern  zu- 
sammen liegen,  die  sich  weiter  vorn  ausbreiten ;  und  es  müsste  die 
Netzhaut  von  hinten  nach  vorn  an  Dicke  abnehmen.    Aucli  müsste 
bei  einer  Verletzung   der   einen  Seite   des  Gehirns   immer  die 
Hälfte  beider  Augen  gelähmt  seyn,  dagegen  darauf  entweder  Blind- 
heit des  einen  oder  des  andern  folgt  und  bei  Thieren  sogar  jedes- 
mal Blindheit  des  entgegengesetzten  Auges  eintritt.    Uebrigens  ist 
(Jie  von  mir  s^egebene  Lösung,  wenn  gleich  hypothetisch,  doch 
die  einzige,  welche  jetzt  möglich  ist. 


Alh  ^^P^^^^-    Von   der  Reflexion  in  .den  Bewegungen 
<  .  nach  Empfindungen. 

Die  Beobachtungen,  welche  in  diesem  Capitel  vorgetragen 
werden,  sind  neu  und  zeigen  einen  abermaUgen  entschiedenen 
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Fortschritt  unserer  Wissenschaft  an.     Sie  betreffen  Pliänomene 
von  sogenannten  sympatlnsclien  Bewegungen  nach  Empfindungen, 
welche  man  sonst  sehr  Ireigehig  durch  den  N.  sympathicus  aus- 
üben Hess,  von  denen  sich  indess  evident  erweisen  liisst,  dass  sie 
ganz  unabhängig  von  dem  N.  sympatliicus  erfolgen.    Da  die  liie- 
her  gehörigen  Erscheinungen  ungemein  zahlreich  sind,  und  einen 
grossen   Theil   der  Erscheinungen  umfassen,  welche  man  sonst 
ohne  allen  Beweis  von  dem  N.  sympathicus  ableitete,  so  scheint 
sich   die  Bedeutung   des   N.  sympathicus  in  der  Erklärung  der 
Nervensympathien  immer  mehr  zu  vermindern.     Wie  sehr  sich 
dieser  Theil  der  Physiologie  umgestaltet  hat,  geht  deutlich  her- 
vor, wenn  man  die  Erklärung  eines  grossen  Theils  der  Nerven- 
sympathien vergleicht,  welche  der  treffliche  Tiedemann  im  Jahre 
1825   {Zeitschrift  für  Physiologie  I.)  versuchte.      Die  Erklärungen 
der   Sympathien   durch  den  N.  sympathicus  erklären  alles  und 
wieder  gar  nichts.   Denn  wie  sollte  es  wohl  um  diese  Lehre  ste- 
hen ,  wenn  die  augenscheinlichsten  und  so  oft  eintretenden  Sym- 
pathien zwischen  Uterus  und  Brüsten,  Parotis  und  Hoden,  Kehl- 
kopf xmd  Hoden,  und  so  viele  andere  dieser  Erklärung  unzu- 
gänglich sind.    Wir  wollen  nicht  geradezu  läugnen,  dass  der  N. 
sympathicus  nicht  auch  bei  einigen  sympathischen  Erscheinungen 
eine  Rolle  spiele.    Nur  läugnen  wir  geradezu,  dass  der  N.  sym- 
pathicus in  allen  den  sogenannten  sympathischen  Erscheinungen 
mitwirke,  welche  in  diesem  Capitel  untersucht  werden,  und  wir 
fmden  es  sehr  wahrscheinlich,    dass  der  N.  sympathicus  über- 
haupt dem  grössten  Theile  derjenigen  Nervensympathien  fremd 
ist,   bei  welchen  auf  Empfindungen  Bewegungen,  oder  auf  Em- 
pfindungen andere  Empfindungen,   oder  auf  Bewegungen  Bewe- 
gungen stattfinden.  Die  Erklärung  der  Sympathie  durch  Nerven- 
verbindung wurde  an  sich  schon  durch  die  microscopische  Ana- 
tomie der  Primitivfasern  sehr  misslich.    Denn  was  soll  aus  die- 
sen Erklärungen  werden,  wenn  wir  bis  jetzt  zwar  Verbindungen 
der  Bündel  der  Nerven,  aber  keine  Vereinigungen  der  Primitiv- 
fasern kennen.    Daher  eine  blosse  Nervenverbindung  zumal  ohne 
Ganglion  an  jener  Stelle  an  und  für  sich  bei  dem  heutigen  Zu- 
stande der  Wissenschaft  gar  keine  Sympathie  mehr  erklären  kann. 

Die  hier  zu  untersuchenden  Phänomene  sind  fast  zu  gleicher 
Zeit  von  mir  und  Marshall  Hall  beobachtet  worden.  Wie  der 
grösste  Theil  der  Nervenphysik,  wie  sie  hier  gegeben  wird,  be- 
reits seit  mehreren  Jahren  vollendet  war,  so  war  auch  dieses  Ca- 
pitel über  die  rellectirten  Bewegungen  nach  Empfindungen  seit 
mehreren  Jahren  schon  fast  gerade  so  niedergeschrieben,  wie  es 
hier  gegeben  wird.  Dass  diese  Erklärung  aufrichtig  ist,  geht  aus 
der  ersten  Abtheilung  dieses  Handbuchs  hervor,  welches  im  Früh- 
ling 1833  erschien,  und  welches  p.  333  —  335.  schon  die  Grund- 
sätze über  die  rellectirten  Bewegungen  und  Empfindungen  aus 
Beobachtungen  entwickelt,  welche  hier  weiter  ausgeführt  werden. 
Merkwürdiger  W^eise  sind  dieselben  Ideen  selbst  mit  denselben 
Beispielen  und  Beobachtungen  an  narcotisirten  Thieren  in  dem- 
selben Jahre  von  Marshall  Hall  in  den  philos.  iransact.  1833. 
vorgetragen  worden.  Obgleich  diese  Ideen  unabhängig  von  ein- 
ander entstanden  waren,   so  ist  doch  die  grosse  UelDereinstim- 
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mung  in  den  Beobachtungen  und  Erklärungen  nicht  schwer  zu 
begreifen,  wenn  man  bedenkt,  wie  die  Ausbildung  der  Nerven- 
physik eine  Consequenz  erlangt  hat,  welche  die  entferntesten 
Beobachter  gleichzeitig  zu  gleichen  neuen  Beobachtungen  und 
Erklärungen  führen  kann,  "ich  werde  in  dem  Folgenden  meine 
Beobachtungen  so  mittheilen,  wie  sie  ursprünglich  entstanden 
sind,  und  sie  darauf  mit  den  Resultaten  des  englischen  Arztes 
und  Physiologen  vergleichen. 

Wenn  Empfindungen,  welche  durch  äussere  Reize  auf  Em- 
pfindungsnerven hervorgebracht  werden,  Bewegungen  in  anderen 
Theilen  hervorbringen,  so  geschieht  diess  niemals  durch  eine  Wech- 
selwirkung der  sensibeln  und  motorischen  Fasern  eines  Nerven  selbst, 
sondern,  indem  die  sensorielle  Erregung  auf  das  Gehirn  und  Rük- 
kenmark,  und  von  diesen  zurück  auf  motorische  Fasern  wirkt. 
Dieser  für  die  Physiologie  und  Pathologie  äusserst  wichtige  Satz 
bedarf  eines  strengen  Beweises,  der  sehr  gut  empirisch  geführt 
werden  kann,  und  erklärt  dann  eine  Menge  physiologischer  und 
pathologischer  Erscheinungen. 

Ich  werde  zuerst  beweisen,  dass  die  motorischen  und  sensi- 
beln Fasern  eines  Nerven  nach  der  Verbindung  beider  Wurzeln 
keine  Verbindung  mit  einander  eingehen,  sondern  getrennt  bis 
zu  ihren  respectiven  Theilen  vei'laufen,  und  dass  daher  auch  in 
den  Fällen,  wo  die  Nervensympathie  nicht  im  Spiele  ist,  die  sen- 
sorielle und  motorische  Faser  eines  Nerven  selbst  durchaus  keine 
Wechselwirkung  haben. 

Der  Beweis  dieses  Satzes  lässt  sich  leicht  auf  folgende  Art 
führen:  Reizt  man  einen  gemischten  Nerven,  den  man  durchge- 
schnitten, an  seinem  centralen  Stücke,  Avodurch  heftige  Schmer- 
zen entstehen,  so  kann  das  Thier  zwar  diese  Schmerzen  durch 
Bewegungen  zur  Flucht,  Schreien  u.  s.  w.  ausdrücken,  allein 
die  mit  dem  gereizten  Nervenstumpf  zusammenhängenden  Mus- 
kelnerven werden  nicht  zu  Actionen  veranlasst.  Es  entstehen 
keine  Zuckungen  in  den  Muskeln,  die  von  dem  Nervenstumpfe 
Aeste  erhalten. 

Man  kann  diesen  Satz  auch  folgendermaassen  beweisen:  Da 
die  drei  Nerven  für  die  hintere  Extremität  beim  Frosch  einen  Ple- 
xus bilden,  der  wieder  zwei  Nerven  abgiebt  (siehe  oben  p.  658.),  so 
durchschneide  man  einen  der  letzten  Nerven  und  isolire  ihn  von 
allen  seinen  Verbindungen  mit  Muskeln,  und  reize  dann  mecha- 
nisch das  centrale^Stück.  Diese  Zerrung  bewirkt  eine  centripetale 
Erregung  der  sensoriellen  Fasern  dieses  Nex^ven,  allein  die  anderen 
Muskelnerven,  die  aus  demselben  Plexus  hervorgehen,  erregen 
bei  der  Quetschung  des  isolirten  Nerven  keine  Zuckung  ihrer 
Muskeln.  Dass  ferner  die  bei  narcotisirten  Fröschen  und  anderen 
Thieren  auf  jede  Berührung  eintretenden  allgemeinen  Zuckungen 
nur  durch  das  Rückenmark  und  Gehirn  selbst  vermittelt  werden, 
lässt  sich  definitiv  beweisen.  Denn  schneidet  man  ein  Glied  des 
narcotisirten  Frosches  ab,  so  bewirkt  die  Berührung  derselben 
keine  Zuckungen  dieses  Gliedes  mehr.  Noch  instructiver  sind 
diese  Versuche  beim  Erdsalamander. 

Der  gefleckte  Erdsalamander  behält  nach  Dorchschneidung  des 
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Rückenmarks  überaus  lange  die  sogenannte  Empfindnngskraft  in  allen 
Theilen  unter  dem  Schnitte,  oder  wenn  man  diess  nicht  Empfin- 
dungski-att  nennen  will,  die  Fähigkeit,  Empfmdungseindrücke  auf 
das  Rückenmark  zu  verpflanzen  und  durch  Zuckung  zu  reagiren. 
Selbst  das  Schwanzende  ist  noch  empfindlich,  ja  diese  Empfind- 
lichkeit ist  durch  die  Durchschneidung  des  Rückenmarks  eben 
so  erhöht,  als  bei  Fröschen,  welche  vorher  narcotisirt  wai-en. 
Berührt  man  einen  abgeschnittenen  Tlieil  des  Rumpfes  vom  Erd- 
salamander nur  ganz  leise,  so  zieht  er  sich  jedesmal  zusammen; 
diess  dauert  noch  Stunden  lang.  Allein  diess  interessante  Phänomen 
zeigt  sich  nur  dann,  wenn  in  dem  abgeschnittenen  Theile  noch  Rük- 
kenmark  enthalten  ist,  nicht  aber  in  den  abgeschnittenen  ganzen 
Gliedern,  welche  nichts  vom  Rückenmark  enthalten.  Diese  inter- 
essanten Tbatsachen  beobachtete  ich  bereits  vor  mehreren  Jah- 
ren, 1830,  als  ich  mit  Herrn  Jordan  Versuche  über  das  Gift  der 
Hautdrüsen  beim  gefleckten  Salamander  anstellen  wollte. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dass  die  bei  den  Thieren  auf 
Berührung  einzelner  Theile  erfolgenden  allgemeinen  Zuckungen 
nicht  durch  Communication  sensorieller  und  motorischer  Fasern 
der  Nerven  geschehen,  sondern  dass  das  Rückenmark  das  Binde- 
glied zwischen  der  sensoriellen  -  centripetalen  ,  und  der  allge- 
meinen motorischen -centrifugalen  Erregung  ist. 

Das  Phänomen  allgemeiner  Zuckungen  nach  örtlichen  Em- 
pfindungen ist  daher  auch  vom  N.  sympathicus  unabhängig,  und 
ist  durch  eine  Irritation  des  Rückenmarks  bedingt,  wodurch  jede 
ganz  örtliche,  sensorielle- centripetale  Erregung  sich  auf  das  ganze 
Rückenmark  und  Gehirn  verpflanzt,  und  von  dort  aus  nothwen- 
dig  alle  motorischen  Fasern  anregt.  Jene  Irritation  wird  aber 
durch  folgende  Ursachen  erregt: 

1)  Bei  manchen  Thieren  durch  blosse  I^l^rschneidung  und 
Quetschung  des  Rückenmarks.  So  zucken  die  Schildkröten  noch 
nach  abgeschnittenem  Kopf,  so  oft  sie  berührt  werden ;  so  zucken 
ganz  junge  Vögel  bei  der  Berührung  im  Moment  nach  der  De- 
capitation.  So  zucken  alle  Theile  des  zerschnittenen  Rumpfes 
beim  Erdsalamander  nach  der  Berührung. 

2)  Ferner  wird  das  Rückenmark  in  diesem  Grade  irritirt 
durch  das  erste  Stadium  narcotischer  Vergiftung  bei  den  Frö- 
schen, auch  bei  den  Säugethieren,  die  nach  Vergiftung  mit  Nux 
vomica  sogleich  zucken,  wo  und  wie  man  sie  anfasst.  Diess  Sta- 
dium der  reizbaren  Schwäche  geht  bei  der  Narcotisation  fast  im- 
mer dem  Stadium  der  paralytischen  Schwäche  voraus. 

3)  Auch  andere  Ursachen,  welche  das  Gehirn  und  Rücken- 
mark durch  Reizung  schwächen,  bewirken  dasselbe  Phänomen. 
Bei  Menschen  mit  reizbarer  Schwäche  des  Nervensystems  bewirkt 
jede  unvorhergesehene  Empfindung,  Schall,  Berührung,  mechani- 
sche Erschütterung,  ein  allgemeines  Zusammenfahren.  So  bei  Men- 
schen, die  durch  Reizung  der  Genitalien  und  dadurch  des  Rücken- 
marks oder  durch  andere  Ursachen  sich  eine  reizbare  Schwäche 
des  Rückenmarks  zugezogen  haben.  Man  kann  hiebei  einen 
Blick  auf  das  Wesen  der  Nervenirritation  thun.  Alle  Nerven- 
reizung kann  hintereinander  drei  Zustände  bedingen.  Zuerst 
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Relznni;,  woLel  die  Kräfte  noch  unversehrt  scheinen;  2.  in  dem 
Maasse^  als  die  Reizung  wiederholt  wird,  reizbare  Schwache; 
3.  atonische  Schwäche. 

4)  Eine  örtliche  heftige  Erregung  eines  Empfmdungsnerven 
kann  durch  die  Heftigkeit  der  centripctalen  Erregung  des  Ge- 
hirns  und  Rückenmarks   auch   Zuckungen   und   Zittern  veran- 
lassen,   wie  nach  einem  heftigen  örtlichen  Verbrennen,  beim 
Zahnausreissen  etc.  , 

5)  Oertliche  Reizungen  der  Nerven  durch  Entzündung  oder 
knotige  Anschwellung  bewirken  auch  öfter  allgemeine  Krämpfe, 
seilest)  Epilepsie« 

6)  Die  von  der  örtlichen  sensoriellen  Erregung  entstehende  Irri- 
tation des  Rückenmarks  kann  hei  heftigen  Verletzungen  so  stark  seyn, 
dass  die  Zuckungen  beständig  sind  und  selbst  ohne  Berührung  fort- 
dauern. Diese  von  heftigen  örtlichen  Nervenverletzungen  entste- 
hende Irritation  des  Rückenmarks  Ist  der  Tetanus  traumaticus.  Jede 
heftige  Irritation  des  Rückenmarks  überhaupt  ist  Tetanus,  sey  sie 
durch  narcotische  Gifte  oder  örtlich  und  mittelbar  veranlasst.  Ich 
habe  hier  gezeigt,  wie  die  Entstehung  des  Tetanus  traumaticus  aus 
einfachen,  empirisch  festgestellten  Thatsachen  zu  begreifen  ist. 

7)  Auch  die  heftige  Irritation  der  sympathischen  Nerven  des 
Darmkanals  erregt  durch  Rückwirkung  auf  die  Centraltheile  se- 
cundäre  allgemeine  Krämpfe,  und  so  sind  die  Krämpfe  in  der 
sporadischen  Cholera  zu  erklären;  so  die  Zuckungen  In  Krank- 
heiten der  Eingeweide  bei  Kindern. 

Die  bisherigen  Betrachtungen  führen  uns  indess  hier  nur 
zunächst  zur  Feststellung  der  Thatsache,  dass,  wo  Immer  durch 
örtliche  Empfindung  allgemeine  Zuckungen  entstehen,  diess  durch 
keine  andere  Verbindung  sensorieller  und  motorischer  Fasern  ge- 
schieht als  die  des  Rückenmarks.  In  sehr  vielen  Fällen  entstehen 
aber  nach  örtlicher  Reizung  der  Nerven  nicht  allgemeine,  sondern 
örtliche  Zuckungen,  die  Indessen  auch  Immer  durch  das  Rük- 
kenmark  als  Bindeglied  der  sensoriellen  und  motorischen  Fasern 
erklärt  werden  müssen.  Die  Fälle,  welche  sich  hierbei  aufstel- 
len lassen,  sind  folgende: 

1)  Am  einfachsten  Ist  der  Fall,  wenn  die  örtliche  sensorielle 
Reizung,  auf  das  Rückenmark  oder  Gehirn  verpflanzt,  bloss  ört- 
liche Zuckungen  erregt,  und  zwar  in  den  nahe  gelegenen  Theilen, 
deren  motorische  Fasern  in  der  Nähe  mit  den  sensoriellen  vom 
Rückenmark  abgehen.  Hieher  gehören  die  Krämpfe  und  das 
Zittern  in  Gliedern,  welche  sich  heftig  verbrennen  etc.  Gewisse, 
sehr  reizbare  Thelle  des  Organismus,  wie  die  Iris,  ziehen  sich 
überaus  leicht  zusammen,  wenn  auch  nur  schwache  Reize  an- 
dere sensorielle  Nerven  erregen,  und  die  Reizung  der  letzteren 
zum  Gehirn,  und  vom  letztern  durch  den  N.  oculomotorlus  auf 
die  kurze  Wurzel  des  Ganglion  ciliare,  die  Ciliarnerven  und  die 
Iris  verpflanzt  wird.  Man  weiss  schon  lange,  dass  die  Iris  nicht 
reizbar  für  das  Licht  ist,  dass  das  Licht  nur  durch  Vermitte- 
lung  des  Sehnerven  und  Gehirns  auf  die  Iris  wirkt;  denn  diess  er- 
giebt  sich  aus  den  Versuchen  von  Lambert,  Fontana,  CaldanJ. 
Lichtstrahlen  durch  einen  kleinen  Kegel  von  Papier,  oder  durch 
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eine  kleine  OefFnnng  in  einem  Papierblatt  durch  die  Pupille  ein- 
fallend und  also  die  Netzhaut  treffend,  bringen  die  Iris  sogleich 
zur  Bewegung,  sind  aber  ohne  Einfluss,  wenn  die  Lichtstrahlen 
auf  die  Iris  selbst  einfallen.    Ferner  ist  die  Iris  eines  amauroti- 
schen Auges  unbeweglich,  so  lange  das  gesunde  Auge  geschlossen 
ist,   zieht  sich  aber  zusammen,   wenn  das  Licht  den  Sehnerven 
des  gesunden  Auges  anregt.    Die  Ausnahmen,  in  welchen  die  Iris 
der  amaurotischen  Augen  noch  Beweglichkeit  besass  (siehe  Tie- 
DEMANN  in  dessen  Zeitschrift  1,  ;j.  252.),  mögen  wohl  auf  einer 
unvollkommenen  Amaurose  beruhen,    oder  wenn  nur  ein  Auge 
amaurotisch  war,  so  war  die  Ursache  der  Bewegung  der  Iris  im 
amaurotischen  Auge  das  Offenscyn  des  gesunden  Auges.   Die  Be- 
weglichkeit  oder   Unbeweglichkcit  der  Iris  eines  amaurotischen 
Auges  kann  und  sollte  nur  untersucht  werden,  wenn  das  gesunde 
Auge  geschlossen  ist.    Jede  Beobachtung,  in  welcher  diese  Vor- 
sichtsmaassregel  nicht  beobachtet  worden,  hat  gar  keinen  Werth; 
daher  hat  sich  auch  van  Deen  in  seiner  sonst  schätzbaren  Ar- 
beit {de  differentia  et  nexu  inter  nervös  vitae  animalis  et  organicae. 
Lugd.  Bat.  1834.  58.)  getäuscht,  wenn  er  bei  einem  Kaninchen, 
dem   er   ein  Hemisphaerium  des  Gehirns   abgetragen  und  den 
Sehnerven  dieser  Seite  durchschnitten,  bei  Anwendung  eines  Lich- 
tes Zusammenziehung  der  Iris  sah,  und  daraus  schliesst,  dass  der 
N.  opticus  keinen  Einfluss  auf  die  Iris  habe.    Da  nämlich  van 
Deen  das  Licht  vor  beide  Augen  (ante  oculos)  brachte,  so  musste 
dasselbe  erfolgen,  wie  wenn  die  Iris  eines  amaurotischen  Auges 
durch  den  Lichteinfluss  auf  das  gesunde  Auge  bewegt  wird.  TiE- 
demann's  interessante  Entdeckung,  dass  die  Arteria  centralis  reti- 
nae von  einem  feinen  Zweigelchen  vom  Ciliarknoten  begleitet  wird, 
kann  hier  überhaupt  nichts  erklären.    Denn  alle  Gefässe  werden 
von  Nerven  begleitet;  diess  Zweigelchen  verbreitet  sich  aber  mit 
der  Arteria  centralis  retinae,  und  steht  mit  der  Retina  in  keinem 
erwiesenen  Zusammenhang.  Diese  Rückwirkung  vom  Gehirn  auf  die 
Iris  geschieht  durch  den  N.  oculomotorius,  welcher  nach  Mayo's 
Versuchen  bei  jeder  Reizung  eine  Zusammenziehung  der  Iris  erregt. 
Magendie  J.  d.  physiol.  T.  3.  348.  Wir  wissen  durch  denselben  Verf., 
dass  das  Hirnende  des  durchschnittenen  Sehnerven  gereizt  noch  Con- 
traction  der  Iris  bedingt.    In  der  Zusammenziehung  der  Iris  zeigt 
sich  also  eine  Art  Statik  der  Erregung  zwischen  centripetaler  senso- 
rieller und  centriftigaler  motorischer  Wirkung  durch  Vermittelung 
des  Gehirns.    Auch  andere  Nerven  können  diese  Statik  verändern, 
wie  die  sensoriellen  Aeste  des  N.  trigeminus,  so  dass  kaltes  Was- 
ser in  die  Nase  geschlürft  die  Iris  verengt.      Unter  diese  einfa- 
cheren Fälle  der  reflectirten  Erregung  gehört  auch  das  Blinzen 
der   Augenlieder  von  längerem  Lichteindruck,  oder  von  einem 
starken  Schall  (was  hat  der  N.  opticus  mit  dem  N.  acusticus  zu 
thun?),  oder  von  einem  drohenden  Gesichtseindruek. 

Ferner  gehören  hieher  die  Zusamraenziehungen  aller  Damm- 
muskeln, Muse,  sphinct.  ani,  levator  ani,  bulbo- cavernosus, 
isehio -cavernosus  bei  der  Austreibung  des  Saaraens,  in  Folge  der 
Irritation  der  Gefühlsnerven  des  Penis;  in  diesen  Fällen  ist  das 
Rückenmark  das  Bindeglied  zwischen  den  Empfindungen  und 
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Bewegungen.  Entblösste  Muskeln,  deren  motorische  Nerven 
durch  Reizung  der  Muskeln  selbst  mitgereizt  werden,  bedürfen 
zwar  jener  centripetalen  und  centrifugalen  Wirkung  nicht,  um  Zuk- 
kungen  zu  erregen.  Allein  die  Muskeln,  welche  von  empfindli- 
chen Häuten  überkleidet  werden  und  nicht  der  Reizung  selbst  bloss- 
liegen,  müssen  die  Reizung  zur  Bewegung  erst  durch  sensorielle 
Erregung  ihrer  empfindlichen  Decke,  centripetale  Wirkung  dieser 
sensoriellen  Nerven  und  centrifugale  motorische  Erregung  vom 
Gehirn  aus  erfahren.  So  können  die  Zusammenziehungen  der 
Stimmritze  und  Luftwege  von  irrespirablen  sauren  Gasarten  nicht 
unmittelbar  durch  Reizung  dieser  Wege  erfolgen,  sondern  durch 
centripetale  sensorielle  und  centrifugale  motorische  Erregung. 
Diess  hat  weitläufiger  Brächet  bcAviesen.  Denn  wenn  man  den 
N.  vagus  eines  Thieres  auf  beiden  Seiten  durchschneidet,  so  wirkt 
eine  reizende  chemische  Substanz,  die  man  in  |die  Luftröhre 
bringt,  nicht  mehr  als  Reiz  zum  Husten.  Der  Husten  von  Rei- 
zen in  den  Luftwegen  entsteht  nur  durch  sensorielle  centripe- 
tal  und  centrifugale  motorische  Erregung.  Es  ist  eben  so  mit 
der  Zusaraumenziehung  des  Sphincter  ani  und  Sphincter  vesicae 
arinariae.  Diese  Muskeln  können  selbst  nicht  von  den  Reizen 
der  Excremente  und  des  Harns  zur  Contraction  gereizt  werden, 
sondern  diese  Stoffe  wirken  auf  die  Empfmdungsnerven  der 
Schleimhaut,  und  erregen  das  Rückenmark,  welches  als  beständig 
mit  motorischer  Nervenkraft  geladen  auf  diese  Muskeln  zurück- 
wirkt; daher  nach  Verletzung  des  Rückenmarks  auch  die  Zu- 
sammenziehung dieser  Muskeln  aufhört. 

2)  Der  zweite  Fall  ist,  wo  die  sensorielle  Erregung  rein  ört- 
lich beschränkt,  die  rückwirkende  vom  Gehirn  aus  aber  ausgebrei- 
teter ist,  wie  schon  aus  jenen  den  Husten  begleitenden  Phänomenen 
hervorgeht,  bei  welchem  nicht  allein  die  N.  vagi,  sondern  we- 
gen der  Brust-  und  Bauchmuskeln,  die  N.  spinales  mitwirken. 
Eben  so  ist  es  mit  einer  Menge  krampfhafter  Athembewegungen, 
dem  Niesen,  Schluchsen,  Erbrechen  etc.,  welche  alle  von  Reizen 
innerhalb  des  Schleimhautssystems  der  Respirationsorgane  und 
des  Darmkanals  entstehen,  von  Reizungen  der  Empfindungsnerven 
dieser  Theile,  die  auf  das  Gehirn  reflectirt  werden,  und  dort  die 
Quelle  der  respiratorischen  Bewegungen  in  der  Mednlla  oblongata 
in  Thätigkeit  setzen.  Ich  habe  schon  oben  p.  333.  die  merk- 
würdige Eigenthümlichkeit  angeführt,  dass  das  System  der  Athem- 
nerven  durch  locale  Reize  in  allen  Schleimhäuten  in  Thätigkeit 
gesetzt  werden  kann.  Vom  Munde  bis  zum  After,  von  der  Nase 
bis  in  die  Lungen  sind  die  Schleimliäute  zu  dieser  Reflexion  fä- 
hig. Denn  alle  diese  Bewegungen,  Husten,  Niesen,  Erbrechen, 
krampfhaft,  unwillkührlicher  Stuhlgang,  unwillkührliches ,  mit 
Zwang  verbundenes  Harnlassen  entstehen  von  heftigen  Reizen  in 
den  Schleimhäuten  des  Rachens,  der  Speiseröhre,  des  Magens, 
des  Darms  und  in  der  Schleimhaut  der  Respirationswerkzeuge. 
Das  Niesen  erklärte  man  sonst  als  eine  krampfhafte  Affection  de» 
Zwerchfelles;  Tiedemann  {Zeitschrift  für  Phjsiol.  I.  p.21S.),  und 
Arnold  {der  Kopftheil  des  oegetat.  Nervensystems,  p.  181.)  sprechen 
noch  davöti;  indess  hat  das  Niesen  mit  dem  Zwerchfell  oiTenbar 
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gar  nichts  zu  tliun;  denn  das  Niesen  ist  eine  heftige  Exspiration, 
das  Zwerchlell  aher  ist  kein  Muse,  eispiratorius ,   sondern  das 
Gegentheil.     Bei  der  unrichtigen  Supposition,   dass  das  Niesen 
durch  das  Zwerchfell  erfolge,    Hess  man  die  Reizung  der  Nasal- 
nerven ^uf  das  Ganglion  spheno-palatinurn,  den  N.  vidianus,  sym- 
pathicus,  die  Halsnerven,  den  N.  phrenicus,  den  Willisischen  Bei- 
uerven  und  den  N.  facialis  sich  fortpflanzen.    Tiedemann  a.  a.  O. 
p.  278.    Hier  fällt  nun  offenhar  der  N.  phrenicus  ohnehin  aus. 
Der  sehr  hochgeschätzte  Tiedemann  sucht  auch  zu  heweisen,  dass 
das  Niesen  nicht  von  einer  reflectirten  Reizung  vom  Gehirne  aus- 
gehe, und  herull  sich  darauf,  dass  ein  Menscli  ohne  Geruchssinn 
docl»  von  Tahak  geniest  hahe.    Warum  sollte  er  es  nicht,  da  bei 
dem  Mangel  der  Geruchsnerven  doch  die  gewöhnlichen  Gefüliis- 
nerven  der  Nase,  N.  nasales  liier,  wie  üherhaupt  hei  dem  gesun- 
den Menschen,  die  Empfindungen  des  Kitzels  haben.    Mau  zer- 
gliedere aher  doch  nur  die  Erklärung  einer  Sympathie  durch  den 
N.  sympathicus  durch  die  feinere  Anatomie.    Wie  soll  auch  das 
Niesen  durch  eine  Nervenverbindung  erklärt  werden,  womit  man 
Alles  und  gar  niclits  erklären  kann?    Alles  kann  man  damit  er- 
klären,  weil  der  N.  sympathicus  sich  mit  fast  allen  Nerven  ver- 
l)indet;   nichts  kann  man  damit  erklären,   weil  nicht  entfernter 
Weise  einzusehen  ist,  warum  eine  Reizung  dieses  Nervens  von 
der  Nase  aus  gerade  Niesen  und  nicht  vielmehr  vieles  Andere, 
z.  B.  eine  verstärkte  Bewegung  des  Darmkanals,  hervorbringen 
soll.    Nichts  kann  man  damit  erklären,  weil  keine  Verbindung 
des  N.  sympathicus  mit  einem  anderen  Nerven  eine  Verschmel- 
zung der  Fasern  ist.     Bei  dem  Niesen  z.  B.  ist  eine  heftige  Zu- 
sammenziehung aller  Exspirationsmuskeln  vorhanden;  alle  Primi- 
tivfasern der  Inlercostalnerven,  welche  die  Zusammenziehung  der 
Brust  und  des  Bauclies  bewirken,  müssen  dabei  irritirt  seyn.  Wie 
sollten  aber  alle  diese  Fasern  vom  N.  sympathicus  irritirt  werden 
können ,   der  an  jeden  dieser  Nerven  ein  Faserbündelchen  an- 
schliesst,  das,  weit  entfernt,  seine  Primitivfasern  mit  allen  Primitiv- 
fasern eines  Spinalnerven  zu  verschmelzen,  sie  nur  mit  diesen  vom 
Rückenmark  empfängt.   Da  nun  Primitivfasern  anderen  Fasern,  die 
neben  ihnen  liegen,  zumal  in  einer  motorischen  Wurzel  ohne  Gan- 
glion, nichts  mittheilen  können,  so  ist  hier  auch  die  sympathische 
Affection  aller  Primitivfasern  eines  Intercostalnerven  durch  den 
N.  sympathicus  eine  reine  Unmöglichkeit.    Alle  diese  Sympathien 
des  Niesens,  Hustens,  Erbrechens  sind  abgemacht,  sobald  man 
die  reflectirende  Eigenschaft  des  Rückenmarks  und  Gehirns  kennt, 
die  wir  früher  erwiesen  haben,  und  es  liegt  nichts  Schwieriges 
mehr  in  der  Erklärung,  sobald  man  von  der  Thatsache  ausgeht, 
dass  alle  respiratorischen  Nerven,  N.  facialis,  vagus,  accessorius, 
phrenicus  und  die  übrigen  Spirial-Athemnerven  des  Rumpfes  durch 
ihren  Ursprung  von  der  Medulla  oblongala,  oder  ihre  Abhängig- 
keit von   derselben,   leicht  zu  convulsivischen  Bewegungen  in 
Muskeln  erregt  werden,  durch  alle  Reize,  die  von  den  Empfin- 
dungsnerven der  Schleimhäute  auf  das  Rückenmark  oder  die  Me- 
dulla oblongata  geleitet  werden. 

Bei  jedem  heftigen  Reiz  in  den  Gedärmen,  in  den  Urin- 
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Tverkzeugen ,  in  dem  Uterus  tritt  leicht  Zusammenzieliung  des 
Zwerchfells  und  der  Bauchmuskeln  ein,  wodurch  die  Bauchhöhle 
verkleinert  und  der  Inhalt  derselben,   nach  oben,   wenn  er  im 
Magen  enthalten  ist  (Erbrechen),   oder   nach   unten  durch  den 
Mastdarm,  durch  die  Harnwerkzeuge,  durch  die  Genitalien,  Avie 
bei  der  Gehurt,  ausgetrieben  wird.    Der  Stuhlzwang  ist  dieselbe 
Erscheinung   für  die  unteren  Theile  des  Darmkanales,  was  das 
Erbrechen  für  die  oberen.     Der  Harnzwang  zieht  dieselben  Be- 
wegungen in  Leidenschaft,  die  Geburt  nimmt  dieselben  Muskeln 
in  Anspruch,  welche  beim  Erbrechen  den  Mageninhalt  nach  oben 
auswerfen ;  auch  die  nach  dem  Tode  noch  erfolgende  Geburt, 
gleich  wie  das  feste  Anlegen  des  Schlundes  um  einen  in  densel- 
ben gebrachten  Finger  b^ei  einem  geköpften  jungen  Thiere,  zei- 
gen uns,  von  welchem  wichtigen,  mit  dem  Leben  aufs  innigste 
verknüpften  Einflüsse  diese  Fälligkeit  des  Rückenmarks  ist,  durch 
örtliche  Erregungen  seiner  Empfindungsnerven   zu  motorischen 
Entladungen  gereizt  zu  werden.     Mag  bei  mehreren  der  hieher 
gehörigen  Reizungen,  beim  Erbrechen  etc.,  der  JV.  sympathicus  ir- 
gend eine  Rolle  spielen,  so  ist  es  keine  andere  als  diejenige,  die 
Reizung,  wie  alle  anderen  Empfindungsnerven,  auf  das  Sensorium 
zu  reflectiren.     Dass  ei-  aber  diese  Wirkung  haben  kann,  lässt 
sich  durch  einen  Versuch  zeigen :  ich  habe  nämlich  beim  Kanin- 
,  eben  durch  Zerrung  des  N.  splanchnicus  in  der  Bauchhöhle,  an 
^er  innern  Seite  der  Nebenniere,  mehrmals  Zuckungen  der  Bauch- 
xnuskeln  beobachtet,  und  habe  diess  Phänomen,  obgleich  mir  der 
Versuch  beim  Hunde  nicht  gelingen  wollte,  doch  >v;iederholt  bei 
Kaninchen  gesehen. 

3)  In  den  unter  2.  erwähnten  Fällen,  ist  die  reflectirte  Be- 
wegung, die  auf  Empfindung  folgende  Bewegung  auf  eine  grosse 
Gruppe  von  Nerven  ausgedehnt,  auf  die  respiratorischen  Nerven, 
und  sie  entsteht  am  leichtesten  durch  Reizung  der  Schleimhäute  ; 
es  kann  jedoch  bei  höherer  Reizung  die  Ausdehnung  der  re- 
flectirten  Bewegungen  noch  grösser  werden  und  fast  alle  Rumpf- 
nerven afficiren,  wenn  sich  die  Irritation  des  Rückenmarks  aus- 
dehnt. Hieher  sind  die  Fälle  der  sporadischen  Cholera  zu  rech- 
nen (die  asiatische  Cholera  führe  ich  wegen  der  Dunkelheit  der 
Krankheit  nicht  auf),  wo  bei  grosser  Heftigkeit  auch  Krämpfe 
am  Rumpfe  eintreten  können. 

4)  Bei  den  reflcctirten  BcAvegungen,  die  durch  hefti^^e  Em- 
pfindungen der  äusseren  Hautnerven  und  nicht  der  Schlefmhaut- 
nerven  entstehen,  wird  die  Gruppe  der  respiratorischen  Bewe- 
gungen auch  nicht  in  Mitleidenschaft  gezogen,  sondern  es  ent- 
stehen leichter  Krämpfe  der  Muskeln  des  ganzen  Rumpfnerven- 
systems ohne  krampfhafte  Athembewegungen.  Der  höchste  Grad 
ist  der  epileptische  Krampf  von  örtlicher  Nervenaffection  und  der 
Tetanus  traumaticus  von  Verletzung  eines  Nerven 

Vergleicht  man  die  erste  Darstellung  der  Phänomene  der 
Reflexion  in  der  im  Fruhhng  1833  erschienenen  1.  Abtheilung 
dieses  Handbuches  p.  333.,  die  ich  hier,  mit  Bezug  auf  v*? 
Deem's  Beobachtungen,  erweitert  habe,  mit  der  Darstdlun^  von 
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Marshall  Hall,  so  findet  sicli  in  den  Ideen  nm\  Beispielen  eine 
merkwürdige  Uebereinstimmung. 

Marshall  Hall  unlersclicldet  vier  Arten  von  Muskelzusam- 
menziehung:   1.  die  Avillkülirliche,  welche  vom  Gehirn,   2.  die 
respiratorisclie,   welche  von  der  Medulla  ohlongata  ahzuliimgen 
scheint,    3.    die  unwillkührliche,    welche  von  den  Nerven  und 
Muskeln  abhängt,   und  die  unmittelbare  Anwendung  des  Reizes 
auf  die  mit  Nerven  verselienen  Muskeln  oder  ihre  Nerven  erfor- 
dert, und  4.  die  reflectirende,  welche  zum  Theil  fortdauert,  nach- 
dem die  willkührliche  und  respiratorische  aufgehört  liahen ,  und 
an  die  Medulla  spinalis  gebunden  ist.    Sie  hört  nach  Entfernung 
des  Rückenmarkes  auf,  wenngleich  die  Irritabilität  sich  nicht  ver- 
mindert.   Bei  dieser  vierten  entspringt  der  motorische  Reiz  nicht 
m  einem  Ccntraltheil  des  Nervensystems,  sondern  in  einiger  Ent- 
fernung vom  Centrum;  sie  ist  weder  willkührlicli,  noch  in  ihrem 
Verlaufe  direct,   sondern  vielmehr  erregt  durch  eigenlhümlichc 
Reize,    die  niclit  unmittelbar  auf  die  Muskell^iser  und  die  moto- 
rischen   Nerven   einwirken,   sondern  auf  häutige  Ausbreitungen, 
von  denen  der  Reiz  zum  Rückenmark  geleitet  wird.    Maus  hall 
Hall   erläutert   die  Wichtigkeit  dieser '  reflectirenden  Function 
des   verlängerten   Markes  und  Rückenmarkes  durch  einige  Bei- 
spiele.    Das  Aufnehmen  des  Futters  ist  ein  willkührlicher  Act 
und    kann    nach  Entfernuni;;  des  Geliirns  nicht  mehr  vollzogen 
werden;    der  Uebergang  des  Bissens  über  die  Glottis  und  durch 
den  Pharynx  liängt  von  der  reflectirenden  Function  ab,  und  fin- 
det  noch  statt,    v/enn  das  Gehirn  entfernt  worden.  Obgleich 
nämlich   die   hierbei   thätigen   Muskeln  auch  willkührlicli  tliätig 
seyn  können,    so  bewirkt  doch  die  Gegenwart  des  Bissens  im 
Schlünde  eine  Reihe  von  lieftigen  Bewegungen,  die  oben  p.  47.9. 
beschrieben   Avorden  imd  welche  dadurch  entstehen,   dass  der 
Reiz  des  Bissens  auf  die  empfindliclie  Schleimhaut  wirkt,  und 
diese  Empfindung  die  Medulla  ohlongata  zur  Entladung  in  die 
motorischen  Nerven  anregt.    I)en  weitern  Act  der  Deglutition  in 
der  Speiseröhre  liält  Marshall  Hall  für  die  Wirkung  des  im- 
mittelbar   auf  die   Muskelfiber  des  Oesophagus  wirkenden  Rei- 
zes und  das  Resultat  der  Irritabilität  des  letztern,  welches  sehr 
zweifelhaft  erscheinen  dürfte.     Selbst  an  geköpften  jungen  Thie- 
ren  kann  man  übrigens,   wie  schon  angeführt,  noch  die  durch 
mechanische  Reizung  des  Schlundes  erfolgende,  reflectirtc  moto- 
rische Erregung   beobachten.      Marshall   Hall  zeigt  nun  den 
dauernden  Einfluss   dieser  Function  an  den  Sphincteren.  Der 
Sphincter  ani  bleibt  bei  einer  Schildkröte  nach  der  Enthauptung 
geschlossen,   so  lange  der  untere  Theil  der  Medulla  spinalis  un- 
verletzt ist,  wird  aber  sogleich  sclilaff  und  ölFnet  sich,  wenn  man 
das  Rückenmark  wegnimmt. 

Maiishall  Hall  durchschnitt  das  Rückenmark  bei  einer  leb- 
haften Colubcr  natrix  zwischen  dem  2.  und  3.  Wirbel.  Die  Be- 
wegungen hörten  sogleich  auf;  so  bleibt  es  auch,  wenn  das  Thier 
nicht  gereizt  wird.  Wird  es  aber  gereizt,  so  bewegt  sich  das 
Thier  eine  Zeit  lang,  da  bei  jeder  veränderten  Lage  neue  Theilc 
seiner  Oberfläche  mit  dem  Boden  in  Berührung  kommen.  All- 
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mälilig  kömmt  das  Thier  wieder  zur  Kulie;  aljer  die  geringste 
Beriiljrung  erneuert  dagegen  die  Bewegung. 

Marshall  Hall  zeigt  reclit  schön  das  Verhältniss  der  will- 
kührliclien,  respiratorischen  und  refJectlrten  Bewegungen,  indem 
er  zugleich  zu  heweisen  sucht,  dass  die  nach  Verlust  des  Gehirns 
statlHndenden  reflectlrten  Bewegungen  nicht  von  wahrer  Empfin- 
dung, sondern  nur  von  der  hei  den  Empfindungen  stattfindendem 
centripetalen  Nervenwirkung  ahhangig  sind.  Empfindung,  Wdle,. 
BcAvegung  seyen  die  drei  GUeder  der  Rette,  wenn  eine  Bewegung; 
durch  Schmerz  herheigeführt  wird;  Averde  aher  das  mittlere  die-- 
ser  Glieder  zerstört,  so  höre  die  Verbindung  zwischen  dem  er- 
sten und  zAveiten  mit  dem  BcAVUsstseyn  auf.  Wir  glauhen  auch,, 
dass  die  nach  Verlust  des  Gehirns  stattfindenden  reflectlrten  Be- 
wegungen auf  Hautreize  keinen  Beweis  enthalten,  dass  die  Haut- 
reize nocli  wahre  Empfindung  im  Rückenmark  erregen  können;; 
es  ist  vielmehr  die  geAVÖhnlich  auch  hei  den  Empfindungen  statt- 
findende centripetale  Leitung  des  Nervenprincips ,  die  aber  hiert 
nicht  mehr  Empfindung  ist,  weil  sie  nicht  mehr  zum  Gehirn,, 
zimi  Organ  des  Bewusstseyns  geleitet  wird.  Auch  während  demi 
gesunden  Lehen  erfolgen  viele  reflectirte  Bewegungen  durch i 
Hautreize,  Avelche  nicht  als  Avahre  Empfindungen  zum  Bewusst— 
seyn  kommen,  aher  doch  heftige  Eindrücke  auf  das  Rückenmarks 
erregen  können,  wie  z.  B.  die  dauernde  Zusammenziehung  den 
Sphincteren  vom  Reiz  der  Excremente  und  des  Harns.  Allein i 
Marshall  Hall  geht  doch  zu  Aveit,  Avenn  er  annimmt,  dass  bei 
dem  gesunden  Leben  jede  BcAvegung  auf  Avahre  Empfindung  vom' 
Willen  bedingt  Avcrde,  und  alle  Erregungen  der  empfindlichen. 
Theile  bei  den  reflectirten  BeAvegungen  ohne  Empfindung  seyen.. 
Denn  die  reflectirten  BcAvegungen  des  IViesens,  Hustens  und  vieleu 
andere  erfolgen  von  wirklichen  Empfindungen. 

Die  reflectirten  Bewegungen  und  die  unwillkührlichen,  nicht! 
reflectirten  BeAvegungen  sind  nicht  mit  einander  zu  verwechseln.. 
Wird  die  Stimmritze  eines  Thieres  bei'ührt,  sagt  Marshall  Hall,, 
so  folgt  eine  Zusammenziehung;  eben  so,  Avenn  das  Herz  berührti 
Avird.  Durch  Entfernung  des  Gehirns  tritt  keine  Aenderung  ein.. 
Nimmt  man  aber  die  Medulla  oblongata  Aveg,  so  hören  die  Con— 
tractlonen  des  Larynx  auf  Reize  auf,  Avälirend  die  des  Herzens  > 
seilest  riäcli  IjUtlci  rixiiij^  dci  Medulla  spinalis  fortdauern.  Die 
Wirkung  des  Reizes  auf  das  Herz  ist  eine  unmittelbare  (Irritabi- 
lität); ein  auf  den  Larynx  angebrachter  Reiz  muss  dagegen  zurr 
Medulla  oblongata  fortgepflanzt  Averden  und  die  Contraction  er- 
folgt mittelbar  von  dieser  aus.  Bei  einer  Schlange  trat  nach. 
Entfernung  des  Kopfes  eine  Bewegung  des  Larynx  ein,  welcher  ab— 
Avärts  gezogen  und  geschlossen  wurde,  sobald  Marshall  Halli- 
eine  Stelle  innerhalb  der  Zähne  des  Unterkiefers  oder  die  Na- 
senlöcher berührte.  Dicss  fand  nach  Entfernung  der  MeduUa.i 
oblongata  nicht  mehr  statt.  Marshall  erwähnt  zuletzt  als  zur; 
reflectirenden  Function  gehörend,  das  Blinzeln  der  Au^enlieder  . 
wenn  dieselben  berührt  Averden,  die  eigenthümliche  Wirkung  auf: 
die  Respiration  durch  Ritzeln,  oder  Avenn  kaltes  Wasser  Ius^'Gc-- 
sicht  gespritzt  wird,  das  Niesen  durch  Reizen  der  Nasenschleimhaut, . 
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Husten,  Erbrechen  durcli  Reizen  des  Larynx  oder  Pharynx,  Te- 
nesHius  durch  Reizung  des  Mastdarms,  und  Strangurie  durch 
Reizung  der  Blase. 

Man  sieht,  dass  die  Krämpfe  in  den  Kranklieiten  eine  sehr 
versclnedene  Quelle  haben  können.  Es  giebt  nämlich  krampf- 
hafte Affectionen,  Avelche  iliren  Sitz  in  den  motorisclien  Nerven 
selbst,  oder  ihre  Ursache  im  Gehirn  und  Riickenmark  liaheu; 
aber  auch  reflectirte  Krämpfe,  deren  Ursacbe  in  Reizungen  von 
Emprindungsnerven  hegt,  wie  die  nach  Intestinalrcizniigen,  hei 
der  Dentition,  Odontalgie,  und  überhaupt  nach  scbmerzbaften 
Nervenleiden  von  organiscbcn  und  niclit  organischen  Fehlern,  oft 
erfolgenden  Krämpfe. 

Die  Phänomene,  welche  Avir  bislier  zuerst  nach  unsern  eige- 
nen Beobachtungen,   dann  nacli  denen  von  Marshaj,l  Hall  be- 
schrieben liaben,  haben  zwar  alle  mit  einander  gemein,  dass  das 
Rückenmark  das  Bindeglied  zwischen  einer  sensorischen  und  mo- 
torischen  Bewegung  des  Nervenprincips  ist,    indess  lassen  sich 
auch  noch  bestimmter  die  Wege  bezeichnen,  welche  bei  den  re- 
flectirten  Bewegungen  von  den  Emplindungsnerven  auf  die  mo- 
torischen  Nerven   im  Rückenmark  die  Leitung  bewirken.  Die 
gCAVohnlichste  Art  der  reflectirtcn  BcAvegung  ist,  dass  die  Muskeln 
des  Gliedes,  an  welchem  man  heftige  Empfindungen  erregt,  bewegt 
werden,   wie  beim  Verbrennen  der  Haut  Zuckungen  zunächst  in 
dem  verbrannten  Gliede,   und  im  Anfange  der  Narcotisation  ei- 
nes (Thieres   bei   Empfindungsreizung   der   Haut  am  leichtesten 
auch  die  Muskeln  des  gereizten  Gliedes  bewegt  Averden,  Avie  der 
Bissen  die   reflectirte   Bewegung   der  Schlingwerkzeuge  hervor- 
jbringt,  und  der  Staub  in  der  Conjunctiva  blosse  Empfindung  er-; 
regend,  das  reflectirte  Schliessen  der  Augenlieder  hervorruft,  und 
wie  endlich  die  Reize  des  Urins  und  der  Excremente  mittelbar 
luf  die  BcAvegung  der  Sphinctercn  Avirken.   Sobald  daher  die  Em- 
)findungsbeAvegung   das   Rückenmark  erreicht  hat,   so  geht  die 
iewegung  nicht  auf  das  ganze  Rückenmark  über,   sondern  am 
eichtesten  auf  diejenigen  motorischen  Nerven,  welche  den  näch- 
sten Ursprung  an    den  gereizten  sensibeln  Nerven  liaben;  oder 
hiit  andei'cn  Worten,    der  leichteste  Weg  der  Strömung  oder. 
Schwingung   ist   von    der  hintern   Wurzel  eines  Nerven  oder» 
jinzelnen  seiner  Primitivfasern  nach  dessen  vorderer  Wurzel  oder 
nach   den  vorderen  Wurzeln  mehrerer  nahe  gelegenen  Nerven. 
iVVir  sehen  daraus,  dass  das  Princip  der  Nerven  bei  diesen  Strö- 
Tumgen  oder  Sclnvingungen  die  kürzesten  Wege  nimmt,  um  von 
Empfindungsfasern   durch  das  Rückenmark  auf  Bewegungsfasern 
;u  wirken;   gleichAvie  die  Electricität  auch  den  kürzesten  Weg 
Lon    einem    zum    andern    der    genäherten    Poldräthe  nimmt, 
lichtiger    ausgedrückt    und    in    die    Sprache    der  Nervenpliy- 
ik  übersetzt,    heisst  diess   jedoch  so,    dass  bei  heftiger  Er- 
regung  der  motorischen  Eigenschaft  des  Rückenmarkes  durch 
dncn    Em])rindungsnerven    zunächst    nur    derjenige   Theil  des 
lückenmarkes  erregt  Avird,  und  wieder  Zuckung  erregt,  welcher 
iem  Empfindungsnerven  den  Ursprung  giebt,  und  dass  die  Erre- 
gung anderer  Theile  des  Rückenmarkes  und  der  davon  entsprin- 
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ceiiden  motorischen  Necven  in  dem  Maasse  abninmit,  als  sie  sich 
von  der  durch  den  Emprinduni^sncrven  erregten  Stelle  entfernen. 
Dasselhe   gilt  auch  von  den  Ilirnnerven,   deren  reflectirte  Er-- 
ßcheinungen  Marshall  Hall  last  ganz  unhekannt  gehlieben  zu  seyn  > 
scheinen'    Die  grossen  Sinnesnerven  sind  vorzüglich  geneigt,  re-- 
fleetirte  Bewegungen  der  motorischen  Gehirnnerven  zu  verursa- 
chen, und  namentlich  der  N.  opticus  und  acusticus ;  beide  bewir- 
ken bei  grellem  Licht  und  starkem  Schall  eine  reflectirte  Erre-^ 
gung  des  N.  facialis,   und  dadurch  Schliessen  oder  Blinzeln  den 
Augenlicder.     Der  N.  opticus  bewirkt  hinwieder  leicht  die  re- 
flectirte Erregung   des  N.    oculomotorius  durch  Bewegung  den 
Iris,  und  erregt  beim  Selicn  von  intensivem  Licht  eine  reflectirtci 
Affection  des  'N.  facialis  mit  anderen  Nerven  im  Niesen.  Aberr 
auch  der  grosse  Geluh  Isnerve  des  Vorderhauptes  und  Gesichtes,v 
die   grosse  Portion  des  N.  trigeminus  kann  den  N.  oculomoto- 
rius und  fiicialis  durch  Vermittelung  des  Gehirns  erregen;  so  ent- 
steht Zusammenziehung  der  Iris  von  in  die  Nase  eingezogenem 
kalten  Wasser,  und  von  Kitzel  in  der  Nase  entsteht  Niesen  und 
die  damit  verbundene  Thätigkeit  des  N.  facialis  bei  Erregung  dei 
Gesichtsmuskeln.    Kurzum  wir  sehen,   dass  von  den  motorischer 
Gehirnnerven  die   zum  Ciliarknoten   und   also    zu   der  Iris  ge- 
henden  Theile   des   Nervus   oculomotorius    und    der   Nervi  fa- 
cialis  am  leichtesten  durch  Reflexion  erregt  Averden,   und  das; 
sowohl  Gesichts-  als  Gefühls-  und  Gehöreindrücke  die  erregend( 
Ursache  seyn  können;   daher  zwischen  den  Ursprüngen  des  IN 
opticus,  trigeminus  und  acusticus,  und  den  Ursprungsstellen  ]enc! 
motorischen  Nerven  im  Gehirn  eine  durch  die  erste  Formatioi 
prästabilirte  leichtere  Leitung  stattfinden  muss.     Diejenigen  Em 
pfindungsnerven  und  motorischen  Nerven,  deren  Wechselwirkuii; 
durch  das  Gehirn  und  Rückenmark  erleichtert  ist,   zeigen  mi 
jenen  Centraltheilen  eine  Art  Statik,  eines  verändert  das  andere 
wie  das  Steigen  einer  Waageschale  das  Sinken  der  anderen  bc 
dingt,    das   Fallen  des  Fluidums  in  dem  einen  Schenkel  eine 
zweisclienkligen  Röhre  das  Steigen  in  dem   andern  bewirkt  Li 
zur  Herstellung  des  Gleichgewichtes.    Ist  auch  ein  Empfindungs 
nerve  für  gewöhnlich  nicht  im  Stande,  eine  reflectirte  BcAvegun 
hervorzurufen,  so  tritt  sie  doch  bei  einiger  Heftigkeit  derEmpfni 
dung  sogleich  auf,  und  das  Rückenmai^k  und  Gehirn  reflectiren  dam 
die  von  Seiten  der  Empfindungsnerven  erhaltene  Strömung  ode 
Schwingung  in  diejenigen  motorischen  Nerven,    zu  welchen  di 
Leitung  von  jenen  Empfindungsnerven  durch  die  Fasern  des  Gc 
hirns  und  Rückenmarkes  am  leichtesten  ist. 

Eine  andere,  sehr  gewöhnliche  Bahn  der  Leitung  von  Ein 
])findungsnerven  zu  motorischen  Nerven  durch  Vermittelune 
des  Rückenmarks  und  der  Medulla  •  oblongata ,  ist  die  de 
Erregung  des  Schleiinhautsystems  untl  der  secuneiaren  Affeetio 
der  Rcspirationsinuskeln  im  Erbrechen,  Stuhlzwang,  Gebarci 
Harnzwang,  Husten,  Niesen,  Schluchzen  etc.  Ausser  dem  ehe 
erörterten  statischen  Gesetz,  dass  Nerven  verwandten  Ursprun 
ges,  oder  von  nicht  allzu  entferntem  Ursprünge  zu  den  Ersehe 
mmgen  der  Reflexion  sich  eignen,   ist  das  am  häufigsten  eintre 
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tende  Gesetz  tler  Nervonstatik.,  der  Rellexion  das  eben  envähntc. 
Daher  in  der  Medulla  oblongata  und  dem  Rückenmark,  zwischen 
den  Empfindungsnerven  der  wSchleimliäute  (N,  trigcminus  —  Nase; 
Vagus —  Luftröhre,  Lungen,  Schlund,  S]>eiserö}H-c,  Magen;  N.  sympa- 
thicus  —  Darmkanal,  Uterus.  Aeste  des  Sacralplexus  und  N.  sympath. 
zur  Urinblase  und  zum  Mastdarm)  und  den  motorischen  Iles])irations- 
nerven  (N.  facialis,  accessorius,  N.  spinales)  eine  leiclitere  Leitung 
präformirt  seyn  muss,  wahrend  dagegen  die  zu  den  Extremitäten 
gehenden  N.  spinales  von  dieser  Harmonie  ausgeschlossen  sind. 

Tritt  aber  eine  gewisse  Irritation  des  lliickenmarkes  und  Ge- 
hirns durch  Narcosis  oder  andere  Ursachen  ein,  so  kann  jede 
Empfindung  eine  Entladung  des  Rückenmarkes  nach  allen  moto- 
rischen Nerven  bewirken,  auch  zu  denjenigen,  welche  sonst  am 
schwersten  mit  afllcirt  werden,  zu  den  motorischen  Nerven  der 
Extremitäten. 


IV ,  Capüel.   Von  der  verschiedenen  Action  der  sensibeln 
und  motorischen  Nerven. 

Die  Erfahrung  hat  uns  bis  jetzt  gelehrt,  dass,  wenn  e,m< 
Punkt  des  Nerven  gereizt  wird,  die  Wirkung  sich  in  der  ganzen 
Länge  der  Fasern  äussert,  und  in  den  motorischen  Nerven  dort 
Bewegung  erregt,  wo  die  Fasern  mit  Muskeln  zusammenhängen, 
in  den  sensibeln  Fasern  Empfindung,  wenn  die  Fasern  noch 
mit  den  Centraltheilen  zusammenhäiicen.  Nun  könnte  es  schei- 
nen ,  dass  sich  der  Effect  der  Nervenreizung  von  dem  gereizten 
Punkte  auf  gleiche  Art  nach  dem  peripherischen  Ende  des  Ner- 
ven und  nach  dem  Centraiende  desselben  fortpflanze.  Es  fragt 
sich  aber,  ob  diess  wixklich  geschieht,  und  ob  die  Fortpflanzung 
der  Reizung  nicht  in  einer  gewissen  Richtung  allein  geschieht, 
ob  bei  den  sensibeln  Fasern  der  Nerven  die  Wirkung  nicht  etwa 
bloss  nach  dem  Gehirn,  bei  den  motorischen  Fasern  bloss  die 
umgekehrte  Richtung  nach  den  Muskeln  stattfinde.  Man  nahm 
diess  geAvöhnlich  an,  so  lange  es  nicht  bekannt  war,  dass  die 
sensibeln  und  motorischen  Fasern  verschieden  sind.  Jetzt  wie- 
derholt sich  diese  Frage  wieder,  und  die  Lösung  dieses  Problems 
ist  von  äusserster  Wichtigkeit  für  die  Physik  der  Nerven.  Es 
handelt  sich  also  darum,  zu  wissen:  ist  die  Kraft  der  motorischen 
Fasern,  Muskeln  zur  Zusammenziehung  zu  reizen,  qualitativ  von  der 
Kraft  der  sensibeln  Fasern  verschieden,  oder  ist,  was  hier  ver- 
schiedene Kräfte  genarmt  werden,  bloss  verschiedene  Richtung 
der  NcrvenAvirkung,  centrifugal  in  den  motorischen  Fasern,  cen- 
tripetal  in  den  sensibeln. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Wirkung  bei  den  Muskelnerven  im- 
mer nur  in  der  Richtung  der  Nervenzweige  erfolgt,  und  dass 
die  Muskeln  nicht  zucken,  welche  Nervenäste  vom  Stamme  er- 
halten über  der  Stelle  der  Reizung ,  dass  dagegen  nach  abwärts 
die  Wirkung  sich  auf  alle  Muskelnervcn  ausdehnt,  die  von  dem 
Stamme  unter  der  gereizten  Stelle  abgehen.  Diese  Thatsache 
scheint  zu  beweisen,  dass  die  Nervenwirkung  in  den  motorischen 
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Nerven  nur  in  centrlfugaler  Riclitung  erfolgt,  vom  Stamme  nach 
den  Aesten.     Aliein  diess  lässt  sicli  sehr  wohl  aus  Thatsachen 
ganz  anders  erklären.    Die  microscopische  Anatomie  der  Nerven 
lehrt,  dass  die  Primitivfasern  in  den  Stämmen  sich  nicht  verhin- 
den,  dass  also  der  Nervenstamm  nur  das  Ensemhle  aller  unend- 
lich vielen  Primitivfasern  ist,   die  aus  dem  Stamm  mit  den  Ae- 
sten hervorgehen.    Die  Primitivfasern  der  Aeste,  die  in  verschie- 
dener Höhe  vom  Stamme  abgehen,   hängen  daher  gar  nicht  im 
Stamme  zusammen,   die  motorischen  Fasern  laufen  getrennt  bis 
zum  Rückenmark  oder  Gehirn,  und  die  Reizung  eines  Astes  kann 
daher  rückwärts,  wenn  eine  RückwärtsAvirkung  stattfindet,  keine 
Theile  des  Stammes  mit  afficiren,   sondern  diese  Rückwärtswir- 
kung würde  sich  auf  die  Primitivfasern  des  gereizten  Astes  be- 
schränken, welche  im  Stamme  ohne  Verbindung  bis  zum  Gehirn 
oder  Rückenmark  fortlaufen.    Wenn  also  auch  ausser  der  Wirkung 
nach  den  Muskeln  eine  RückwärtsAvirkung  des  in  einem  Punkte 
gereizten  motorischen  Nerven  nach  dem  Gehirn  und  Rückenmark 
stattfände,  so  könnten  wir  sie  nicht  an  Zuckungen  anderer  Theile 
merken,  weil  die  Fasern  eines  Stammes  mit  keinen  Fasern  höherer 
Aeste  zusammenhängen.     Diese  Rückwärtswirkung  kann  auch  im 
Rückenmark  isolirt  "bleiben,  wenn  die  Fasern  im  Rückenmark  sich 
nicht  verbinden,  sie  kann  auch  keine  Empfindung  im  Geliirn  und 
Rückenmark  erregen,  wenn  die  Fasern  der  motorischen  Nerven  im 
Gehirn  und  Rückenmark  isolirt  sind  und  nicht  mit  sensibeln  Fasern 
zusammenhängen.    Eben  so  mit  den  an  einem  Punkte  ihrer  Länge 
gereizten  sensibeln  Fasern.   Die  sensibeln  Fasern  bewirken  nur  Em- 
pfindungen, wenn  sie  mit  dem  unversehrten  Rückenmaik  und  Gehirn 
zusammenhängen.   Hieraus  könnte  man  auf  eine  blosse  centripetale 
Wirkung  der  sensibeln  Nervenfasern  schliessen,  allein  dieser  Schluss 
ist  eben  so  fehlerhaft,  denn  nur  der  centripetale  Strom  von  jenem 
Punkte  kann  bewusst  werden,  weil  nur  er  von  dem  Centraiorgane 
empfunden  wird,  der  entgegengesetzte  Strom  der  sensibeln  Fasern 
kann  nicht  bewusst  werden,  wenn  er  auch  stattfindet. 

Wenn  es  gewiss  wäre,  dass  die  Muskeln  auch  ohne  die  Ner- 
ven durch  sich  selbst  Contraclilität  besitzen,  und  dass  aller  Ner- 
venreiz nur  wie  andere  Reize  auf  die  Muskeln  wirke,  dass  an- 
dere Reize  nicht  erst  auf  Nerven  wirken  müssen,  um  Bewegungen 
hervorzurufen;  wenn  diess  gewiss  wäre,  so  Hesse  sich  weiter  he- 
weisen,  dass  die  sensibeln  Fasern  nur  centripetal  nach  dem  Ge- 
hirn und  nicht  rückwärts  Avirken.  Denn  wie  ich  entdeckt  habe, 
sind  die  sensibeln  Fasern  in  den  Muskeln  Zuckungen  zu  bewirken 
auch  dann  unfähig,  wenn  sie  sich  wirklich  in  Muskeln  verbreiten, 
wie  der  N.  lingualis,  der  wenigstens  mit  dem  Muskelnerven  N.  hypo- 
glossus  anastomosirt.  Allein  obige  Voraussetzung  ist  falsch  ;  die  Mus- 
keln besitzen  ohne  die  Wechselwirkung  mit  den  Nerven  keine  Con- 
tractililät;  sie  verheren  ihre  Contractionskraft  auf  alle  Reize,  wenn 
ihre  Nerven  lange  Zeit  vom  Gehirn  getrennt  waren ;  sie  verlie- 
ren ihre  Reizbarkeit  in  gleichem  Grade,  als  die  Reizbarkeit  der 
Nerven  erlischt,  wie  die  Versuche  von  mir  und  Sticker  zeigen. 
Siehe  oben  p.  614.  In  diesen  Versuchen  hatten  die  Muskeln, 
zu  welcheu  ein  durchschnittener  Nerve  hingeht,  nach  mehreren 
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Monaten  in  zwei  Fällen  alle  Reizbarkeit,  und  in  einem  Falle  fast  alle 
Reizbarkeit  für  den  j^alvanischen  und  mechanischen  Reiz,  in  glei- 
chem Grade  als  die  Nei'ven  selbst  verloren,  so  dass  zu  den  Zu- 
sammenziehungen der  Muskeln  durchaus  ihre  Wechselwirkung 
mit  den  Nerven  nötlils;  ist.  Da  nun  die  sensibeln  Nerven  auch 
dann,  wenn  sie  sich  in  Muskeln  (wie  der  N.  lin£];ualis  in  der  Zunge) 
verbreiten,  keinen  Elnfluss  auf  die  Muskeln  haben  (siehe  oben  p. 
628.),  so  folgt  ganz  evident,  dass  die  motorischen  Nerven  allein 
in  jener  Wechselwirkung  mit  den  Muskeln  stehen.  Diess  kann 
aber  auch  wieder  eben  so  gut  von  einer  eigenthümlichen,  nur 
den  motorischen  Nerven  eigenen  Qualität  herrühren,  als  von  ei- 
ner, nur  den  motorischen  Nerven  zukommenden  centrifugalen 
Richtung  äer  Nervenwirkung. 

Getrieben  von   dem  Eifer,   über  diesen  äusserst  wichtigen 
Punkt  auf  empirischem  Wege  ins  Reine  zu  kommen,  habe  ich  in 
den  Wirkungen  der  narcotischen  Gifte  ein  Mittel  zur  dereinsti- 
gen Lösung  des  Problems  gefunden.    Die  Frösche  werden  näm- 
lich nach  der  Vergiftung  mit  Opium  so  äusserst  reizbar  im  Rük- 
kenmark,    dass  jede  auch  noch  so  geringe  Erschütterung,  z.B. 
das  leise  Klopfen  auf  den  Tisch,   auf  welchem  der  Frosch  liegt, 
oder  das  Fallenlassen  eines  Fusses  eine  Zuckung  am  ganzen  Kör- 
per bewirkt.     Nicht  allein  die  Erschütterung  des  Rückenmarkes 
selbst  thut  diess,   sondern  auch  eine  ganz  öi'tliche  Empfindung, 
die  auf  das  Rückenmark  verpflanzt  wird.  Wenn  man  den  Frosch 
in  diesem  Zustande  irgendwo  sticht,  ohne  die  geringste  Erschüt- 
terung,   so  zuckt  er  in  allen  Theilen  seines  Körpers.  Hiebei 
wirkt  die   peripherische   Reizung   eines  Empfindungsnerven  auf 
das  ganze  Rückenmark,  und  das  Rückenmark  auf  alle  Theile  zu- 
rück.    Das  Rückenmark  ist  hier  die  Vermittelung,  denn  die  ab- 
geschnittenen Theile  oder  Theile   deren  Nerven  durchschnitten 
sind,  zucken  dann  nicht  mehr  bei  der  Erschütterung.  Diese  That- 
sache  vorausgesetzt,    wollte  ich  bei  einem  Frosch  die  hinteren 
oder  sensibeln  Wurzeln  der  Nerven  für  ein  Hinterbein  durch- 
schneiden, den  Frosch  vergiften,  und  dann  sehen,  ob  die  Ner- 
ven dieses  Beins,   welches  noch  durch  die  vorderen  oder  mo- 
torischen Wurzeln  mit  dem  Rückenmark  zusammenhängt,  wenn 
sie  gereizt  werden,  so  gut  wie  die  Empfindungsnerven  diese  Rei- 
zung auf  das  äusserst  gereizte  Rückenmark  fortpflanzen  können 
in  centripetaler  Bewegung,  und  ob  also  die  Reizung  eines  Bewe- 
gungsnerven in  einem  empfindungslosen  Bein  rückwärts  auch  noch 
allgemeine  Zuckungen  in  einem  vergifteten  Frosch  bewirkt.  Der 
Erfolg  des  wiederhollen  Versuchs  ist  dagegen.    Diese  Zuckungen 
erfolgen   nicht ,    wenn   die   Reizung  des  Bewegungsnerven  ganz 
oline   alle   Erschütterung   des  ganzen  Frosches  geschieht,  z.  B. 
durch  Schneiden  eines  Nerven  mit  der  Scheere;  auch  die  mecha- 
nische Reizung  des  Nerven  mit  der  Nadel  und  Pincette  bringt 
dann  keine   allgemeinen  Zuckungen  am  ganzen  Frosch  hervor, 
wenn   nur  keine  Erschütterung   des  Frosches  dabei  stattfindet. 
Um  diese  Versuche  gut  anzustellen,  muss  man  erst  das  Gift  bei- 
bringen, und  wenn  sich  die  erste  Wirkung  zeigt,  wenn  nämlich 
der  Frosch  beim  Klopfen  auf  den  Tisch,  worauf  er  liegt,  zu 
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zucken  anfängt,  schnell  das  Rückgrath  öffnen,  und  auf  einer 
Seite  alle  drei  hinteren  Wurzeln  der  Nerven  des  einen  Hinter- 
Leines durchschneiden,  während  die  andere  Seite  unversehrt 
bleibt;  dai-auf  präparirt  man  eben  so  schnell  den  Schenkelnervcn 
auf  beiden  Selten  heraus  und  schneidet  ihn  über  dem  Knie  ab, 
so  dass  er  am  Oberschenkel  heraushängt.  So  ist  der  Frosch 
zum  Versuch  präparirt.  Bricht  man  aber  vor  dem  Beibringen 
des  Giftes  das  Rückgrath  auf,  so  verliert  er  vor  der  Vergiftung 
so  viel  Blut,  dass  das  Gift  hernach  nicht  mehr  recht  resorbirt 
vpird.  Dieser  Versuch  ist  überhaupt  schAver,  und  man  muss  ihn 
oft  anstellen,  bis  man  zu  einem  reinen  Experiment  kommt.  Auch 
darf  die  Dosis  des  Giftes  nicht  zu  stark  seyn,  damit  die  Paralyse 
nicht  zu  schnell  eintritt.  Am  bessten  ist  Opium,  Nux  vomica  macht 
zu  schnell  paralytisch.  Ist  nun  der  Frosch  vergütet,  das  Rück- 
grath aufgebrochen,  sind  die  hinteren  oder  sensibeln  Wurzeln  der 
Nerven  des  Hinterbeins  auf  der  einen  Seite  durchschnitten  und 
der  Schenkelnerve  herauspräparirt,  so  schneide  man  am  Schen- 
kelnerven dieser  Seite,  der  durch  die  Empfindungswurzeln  nichts 
mehr  zum  Rückenmark  leiten  kann,  ein  Stückchen  mit  der 
Scheere  bei  Vermeidung  aller  Erschütterung  ab.  Dabei  wird 
keine  Zuckung  des  ganzen  Frosches  eintreten.  Schneidet  man 
aber  eben  so  an  dem  Schenkelnerven  der  andern  Seite,  dessen 
Empfindungswurzeln  noch  mit  dem  Rückenmark  zusammenhän- 
gen, ein  Stückchen  mit  der  Scheere  ab,  so  entsteht  jedesmal 
eine  Zuckung  des  ganzen  Frosches,  zum  Beweise,  dass  die  moto- 
rischen Nerven  oder  vorderen  Wurzeln  allein  keine  Reizung  rück- 
wärts zum  Rückenmark,  welche  die  allgemeine  Zuckung  bewirkt, 
fortleiten  können,  und  dass  zu  dieser  Rückwärtsleitung  zum  Rük- 
kenmark  nur  die  Empfindungsnerven  fähig  sind.  Bei  diesen 
äusserst  wichtigen  Versuchen  muss  man  beim  Schneiden  der  Ner- 
ven alle,  auch  die  geringste  Erschütterung  vermeiden.  Denn 
wenn  man  beim  Schneiden  des  Schenkelnerven,  dessen  hintere 
Wurzeln  resecirt  sind,  ungeschickt  verfährt,  so  dass  sich  die  Ei'- 
scbütterung  mechanisch  bis  auf  den  Rumpf  des  Thleres  fortpflanzt, 
so  ruft  das  erschütterte  Rückenmark  sogleich  eine  Zuckün<T  her- 
vor. Dass  hier  die  Erschütterung  des  Rückenmarks  die  Ursache 
ist,  beweist  der  Umstand,  dass  selbst  nach  Durchschncldun'^  des 
Nerven  noch  eme  zerrende  Erschütterung  am  Bein  die  dem 
Rumpfe  mitgetheilt  wird,  allgemeine  Zuckungen  erregt.  Ich  habe 
noch  folgenden  zweiten  Versuch  zur  Lösung  des  Problems  aus- 
gedacht, aber  noch  nicht  angestellt. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Irls  in  beiden  Augen  sich  immer 
gleichzeitig  bewegt,  und  dass  der  Reiz  eines  Auges  hinreicht,  um 
eine  gleiche  Veränderung  in  beiden  Pupillen  hervorzubringen. 
Es  ist  auch  bekannt,  dass  das  Licht  nicht  immittelbar  auf  die 
Iris  wirkt,  sondern  dass  die  gereizte  Netzhaut  auf  das  Gehirn 
wirkt,  und  die  Zusammenziehung  der  Irls  erst  Fob-^e  der  Rück- 
wirkung vom  Gehirn  ist.  Denn  die  für  das  Licht  sonst  unbe- 
wegliche Ins  eines  amaurotischen  Auges  wird  noch  bewegt,  wenn 
das  Licht  auf  das  gesunde  Auge  wirkt.  Es  ist  auch  bekannt, 
dass  der  N.  oculomotonus  Bewegungsnerve  für  die  Iris  ist,  wie  Mayo 
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gezeigt  hat.  Es  frägt  sich  nun :  wenn  man  den  N.  oculomotorius 
eines  Auges  reizt,  Avirkt  diese  Reizung  rückwärts,  wie  im  Seh- 
nerven, auf  das  Gehii-n ,  und  erfolgt  eine  Verengung  der  Iris  im 
Auge  der  anderen  Seite?  Bei  diesem  Versuch  müsste  man  aher 
mit  Sicherheit  wissen,  dass  der  N.  oculomotorius  keine  Empfin- 
dungsfasern enthält.    Vergl.  oben  p.  645. 

Der  zweite  Theil  der  Frage,  oh  die  Nervenwirkung  in  den 
Empfindungsnerven  nur  centripetal,  nicht  auch  rückwiikend 
vom  Gehirn  und  Rückenmark  ist,  Hesse  sicli  insofern  auch  für  die 
blosse  centripctale  Wirkung  entscheiden,  als  alle  Empfindungen  mit 
centripetalen  Wirkungen  verbunden  sind.  Es  giebt  aber  aucli  Em- 
pfindungen, die  sich  vom  Rückenmark  bei  Leidenschaften,  Vorstel- 
hmgen  in  der  ganzen  Länge  der  Nerven  bis  zu  den  Zehen  fort- 
zupflanzen sclieinen.  Allein  diese  liessen  sich  auch  anders  erklä- 
ren. Ich  habe  gezeigt,  dass  die  Empfindungsfasern  aller  Theile 
eines  Nerven  im  Stamme  und  in  den  Wurzeln  enthalten  sind, 
und  dieser  Stamm  beim  Druck  dieselben  Empfindungen  hat,  als  die 
Aeste  zusammen.  Wenn  also  die  Wurzeln  der  Nervenslämme  eines 
Gliedes  durch  centripctale  Nerven wirkung  Eindruck  auf  das  Rücken- 
mark machen,  so  müssen  die  Empfindungen  in  dem  Gliede  zu  seyn 
scheinen.  Wenn  nun  durch  eine  Ürsaobe  plötzlich  die  Empfindungs- 
kraft im  Rückenmark  verändert  wird,  durch  Schreck,  so  machen 
die  Fasern  der  Empfindungswurzeln  einen  anderen  Eindruck  als 
vorher,  was  als  Empfindungen  in  den  Gliedern  gefühlt  werden  muss. 

Eine  vom  Gehirn  aus  centrifugal  in  einem  entschiedenen  Em- 
pfindungsnerven erfolgende  Erregung  ist  die  des  Nervus  lacry- 
malis  in  gewissen  Leidenschaften  und  Vorstellungen.  Wäre  es 
gewiss,  dass  vom  Nervus  sympathicus,  der  seine  Zweige  zum 
Ganglion  Gasseri  scliickt,  keine  Zweige  in  dem  Ramus  ophthal- 
micus  mit  dem  Nervus  lacrymalis,  wie  mit  anderen  Zweigen  des 
Nerv,  trigeminus  fortgehen,  so  wäre  diess  ein  Beweis,  dass  aucli 
die  Empfindungsnerven  Erregungen  in  jeder  Richtung  verbreiten. 
Es  ist  aber  zu  vermutlien,  dass  auch  der  N.  lacrymalis  vom 
Ganglion  Gasseri  feine  Zweige  des  N.  sympathicus  erbalte. 

Hiernach  bleibt  es  bei  den  wenigen  Tbatsachen,  die  wir 
in  diesem  Punkte  besitzen ,  doch  zweifclliaft ,  ob  die  sensi- 
beln und  motorischen  Fasern  sich  nur  durch  die  Richtung 
der  Nervenwirkung  oder  durch  die  Qualität  der  Kräfte  un- 
terscheiden, ob  die  Quelle  der  qualitativen  Empfindungen  im 
Gehirn  und  Rückenmark  ist ,  die  Empfindungsnerven  nur  die 
Excitatoren  sind,  so  dass  einerlei  Excitatoren  verschiedene  Em- 
pfindungen erregen  können  ,  wenn  sie  mit  verschieden  em- 
pfindenden Tiieilen  des  Gehirns  in  Verbindung  stellen,  ob  da- 
gegen die  motorischen  Fasern  nur  centrifugale  Excitatoren  für 
die  Muskelkraft  sind.  Einigermaassen  widerspricht  dieser  Annahme 
der  Umstand,  dass,  wenn  auch  dieselben  Reize  durch  verschie- 
dene Sinnesnerven  verschiedene  Empfhidungen  erregen,  so  wie 
mechanischer  und  galvanischer  Reiz  Licht  erregt  im  Sehnerven, 
Schall  im  Hörnerven,  Sclimerz  in  den  Gefühlsnerven  erregt, 
doch  manche  Reize  nur  auf  einzelne  Nerven  zu  wirken  im  Stande 
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sind.  So  wirkt  das  Lichtagens  nur  auf  den  Sehnerven  und  als  erwär- 
mend auf  die  Gefühlsnerven,  nicht  auf  andere,  und  der  Geruchsnerve 
scheint  nicht  durch  andere  Reize  als  Riechstoffe  und  Electricität  zu 
Gerüchen  hestimmt  zu  werden.  Woraus  man  schliessen  könnte,  dass 
die  Excitatoren  der  verschiedenen  Sinnescentra  im  Gehirn  und  Rük- 
kenmark  auch  seihst  nicht  blosse  Leiter,  sondern  auch  qualitativ  ver- 
schieden sind  und  an  der  Qualität  der  Empfindung  Antheil  haben. 

Wie  dem  nun  sey,  es  ist  jedenfalls  nicht  erwiesen,  dass  die 
sensibeln  Fasern  nur  centripetale ,  die  motorischen  Fasern  nur 
centrifugale  Wirkungen  hahen,  und  dass  sich  die  Wirkung  ei- 
nes motorischen  oder  sensibeln  Nerven,  wenn  er  irgendwo  ge- 
reizt wird,  nicht  gleichsam  wellenförmig  in  zAvei  Richtungen 
verbreitet  vom  Punkte  der  Reizung. 

Dass  in  den  Empfindungsnerven  nur  centripetale  Strömun- 
gen oder  Schwingungen  fortgepflanzt  werden,  dagegen  scheint 
auf  den  ersten  Blick  der  Umstand  zu  sprechen,  dass  einige  Em- 
pfindungsnerven einen  offenbaren  organischen  Einfluss  auf  die  Er- 
nährung und  Absonderung  haben,  wie  der  N.  vagus,  der  N. 
lacrymalis  u.  a.  Der  N.  vagus  wird,  wie  E.  H.  Weber  [anat.  nervi 
sympathici)  gezeigt  hat,  bei  einigen  Thiereu  zum  grossen  Theil  selbst 
Vertreter  des  N.  sympathicus,  wie  bei  den  Schlangen,  wo  er  einen 
grossen  Theil  des  Darmkanals  versieht.  Indem  daher  der  N.  sympa- 
thicus und  der  W.  vagus  sich  gleichsam  gegenseitig  vertreten  und  be- 
schränken können,  scheint  der  Beweis  geliefert  zu  seyn,  dass  in 
einem  Empfindungsnerven  nicht  bloss  retrograde  Strömungen 
oder  Schwingungen  stattfinden  können.  Indess  hat  dieser  Ein- 
wurf keinen  grossen  Werth;  denn  die  organischen  Wirkungen  des  N. 
vagus  rühren  doch  höchst  wahrscheinlich  aus  beigemischten  or- 
ganischen Fasern  des  N.  sympathicus  her,  mit  dem  er  sich  so 
vielfach  verbindet.  Ueberhaupt  enthält  ein  Nerve,  der  eine 
Strecke  sich  verbreitet,  ganz  andere  Elemente,  als  bei  sei- 
nem Ursprünge;  die  Natur  kann  auf  seinem  Wege  noch  viele 
andere  Fasern  ganz  andrer  Ordnung  zu  ihm  gesellen.  Ein  leb- 
haftes Beispiel,  wie  ein  motorischer  Nerve  von  organischen  Fa- 
sern begleitet  wird,  und  Avie  die  organische  Wirkung  von  der 
motorischen  verschieden  seyn  muss,  haben  wir  an  dem  N.  buc- 
cinatorius  des  Ochsen,  der  ein  Büschel  grauer  organischer  Fa- 
sern vom  Ganglion  oticum  aufnimmt,  die  mit  ihm  hingehen,  um 
sich  wahrscheinlich  in  der  Mundschleimhaut  und  den  Wangen- 
drüsen zu  verbreiten.  Hier  sehen  wir,  dass  für  die  motorische 
Strömung  wie  für  die  organische  verschiedene  Leiter  nöthig  sind; 
denselben  Beweis  können  wir  aber  auch  von  den  Empfindungs- 
nerven führen.  Denn  wir  sehen,  dass  die  N.  nasales  vom  zwei- 
ten Aste  des  N.  trigeminus  auch  wieder  von  grauen  organischen 
Fasern  des  N.  sympathicus  begleitet  werden,  welche  beim  Och- 
sen theils  vom  Ganglion  sphenopalatinum,  theils  vom  N.  sympa- 
thicus selbst,  nämlich  vom  Ramus  profundus  nervi  vidiani  kom- 
men und  zur  Schleimhaut  der  Nase  gelangen.  Siehe  oben  p.  651. 
Wir  sehen  daher  hier  deutlich,  dass  die  Empfindungsfiisern  zur 
Erregung  der  Absonderungen  nicht  hinreichen,  und  wir  schlies- 
sen daraus,  dass  die  Wechselbeziehung  des  N.  vagus  und  sympa- 
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tliicus  hei  gewissen  Tliieren  kein  voller  Beweis  für  die  Annahme 
centrifugaler  Strömungen  oder  Schwingungen  in  den  Empfindungs- 
nerven seyn  könne.  Und  so  lässt  es  sich  ohne  eine  centrifugale 
Wirkung  in  den  Empfindungsnervcn  erklaren,  dass  gewisse  Theile 
der  Haut,  zu  welchen  doch  nur  Empfindungsnerven  gelangen, 
doch  einer  grossen  Veränderung  der  Ahsonderung  des  Blutreich- 
thums, Turgors,  unter  verschiedenem  Nerveneinflusse  fähig  sind, 
wie  die  Veränderung  der  Hautahsonderung  und  die  Hautröthe  in 
den  Leidenschaften,  besonders  die  Schaamröthe,  beweisen. 

Da,  nach  den  oben  mitgetheilten  merkwürdigen  Experimenten, 
die  Hypothese  wenigstens  Gründe  für  sich  hat,  dass  in  den  Empfin- 
dungsnerven centripetale,  in  den  motorischen  Nerven  centrifugale 
Schwingungen    oder  Strömungen  stattfinden ,    so  wirft  sich  die 
Frage  auf,  ob  vielleicht  diese  beiden  Leiter  zusammen  einen  Cir- 
kel   bilden ,    in  welchem  beständig  das  Nervenfluldura  von  den 
Centraltheilen  nach  den  motorischen  Nerven,  von  den  peripheri- 
sch en  Enden  der  letzteren  durch  die  sensibeln  Nerven  nach  den 
Centraltheilen  zurück  stattfindet.     Man  könnte  sich  das  Leben 
beständig  mit  einer  Circulation   des  Nervenfluidums  verbunden 
denken ;   diese  würde  nur  so  unmerklich  seyn ,   dass  davon  nur 
das  unmerkliche  beständige  Spiel  der  Muskelfibern  in  der  schein- 
baren Ruhe,  und  das  Gleichgewicht,  welches  sich  die  verschiede- 
nen Muskeln  halten,  und  wiederum  das  undeutliche  Gefühl  aller 
Theile  in  einem  gesunden  Menschen  herrühre.    Diese  Hypothese 
von  der  Circulation  des  Nervenfluidums  oder  seiner  Schwingun- 
gen in  den  beiden  Classen  der  Leiter  wird  aber  aus  mehreren 
Gründen  sehr  unwahrscheinlich.      Denn  da  viele  Nerven  bloss 
sensibel  sind,   so  müssten  diese  der  Circulation  entbehren,  oder 
man  müsste  wieder  annehmen,  dass  in  ihnen  neben  Empfindungs- 
fasern auch  eben  so  viele  andere  mit  centrlfugalen  Wirkungen 
enthalten  seyen,   die  nur  deswegen  keine  Bewegungen  hervorru- 
fen, weil  sie  sich  nicht  in  Muskeln  endigen.    Sieht  man  nun  gar 
bloss  auf  die  motorischen  und  sensibeln  Nerven,  welche  durch 
Anastomosen  der  Bündel  zusammenhängen,  wie  z.  B.  N.  facialis 
und  infraorbitalls,  so  können  solche  Anastomosen  noch  weniger  die 
Wege  für  einen  Cirkel  des  Nervenfluidums  darbieten.    Denn  er- 
stens sind  diese  Anastomosen  keine  Verbindungen  der  Primitiv- 
fasern, und  dann  springt,  wie  Gaedechens  Versuche  zeigen,  eine 
am  N.  facialis  erregte  Reizung  nicht  durch  eine  solche  Anasto- 
mose auf  den  Stamm  des  N.  infraorbitalls  über,  indem  das  peri- 
pherische Stück  des  durchschnittenen  N.  facialis,  das  zu  einer 
solchen  Anastomose  gehört,  gereizt  keine  Schmerzen  verursacht. 
Aus  Allem  diesem  geht  hervor,  dass  eine  regelmässige  Circulation 
des  Nervenfluidums  vom  Gehirn  und  Rückenmark  durch  die  Ner- 
ven, und  zu  jenen  zurück,  sich  nicht  erweisen  lässt  und  für 
jetzt  sehr  unwahrscheinlich  ist. 

Obgleich  nun  für  die  Hypothese  von  der  verschiedenen 
Strömung  oder  Schwingung  des  Nervenprinclps  in  den  motori- 
schen und  sensibeln  Nei'ven  ein  auf  BeobachtuDg  gegründeter 
empirischer  Beweis  von  mir  vorgebracht  worden,  so  wird  dieser 
doch  durch  mehrere  andere  Gründe  so  neutralisirt,  dass  man  dar- 
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auf  mit  Sicherheit  nicht  forthanen  kann.  Ein  Umstand  besonders  er- 
regt zuletzt  noch  grösseres  Bedenken.  Es  ist  nämlich  oben  p.  614. 
bewiesen  worden,  dass  zur  Erhaltung  der  Reizbarkeit  der  motorischen 
Nerven,  ihre  Verbindung  mit  den  Centraltheilen  nothwendig  ist;  diess 
scheint  für  eine  gleiche  Abhängigkeit  aller  Nerven,  auch  der  Empfin- 
dungsnerven, vom  Gehirn  imd  Rückenmark  zu  sprechen.  In  diesem 
Falle  würden  diese  aber  centrifugale  Ausstrahlungen  auf  die  Empfin- 
dungsnerven haben.  Spätere,  nach  glücklichen  Ideen  angestellte 
Versuche  oder  neue  Entdeckungen  müssen  darüber  entscheiden,  und 
wir  dürfen  uns  jetzt  nur  darüber  fi^euen,  dass  die  Erörterung  die- 
ser wichtigen  Frage,  von  deren  definitiver  Entscheidung  viele  an- 
dere abhängen ,  durch  die  oben  mitgethcilten  Beobachtungen  we- 
nigstens schon  in  das  Gebiet  der  empirischen  Physiologie  gehört. 

V.  Capitel.  Von  den  Gesetzen  der  Wirkung  und  Leitung 
in  dem  Nervus  sympathicus. 

Unsere  Renntniss  von  der  Mechanik  des  N.  sympathicus  ist 
noch  äusserst  unvollkommen;  kaum  hat  sich  die  Physiologie  hier 
über  die  Aufstellung  einiger  Hypothesen  erhoben,  welche  sich 
sämmtlich  weder  erweisen,  noch  entschieden  widerlegen  lassen. 
Dieser  Nerve  muss  sich  in  seinen  Wirkungen  von  den  Cerebro- 
spinalnerven  wesentlich  unterscheiden ;  denn  die  von  ihm  verse- 
henen Theile  haben  undeutliche  und  vage  Empfindungen  und 
nur  unwillkührliche  und  periodische  Bewegungen.  Der  einzige 
Weg,  liier  ins  Reine  zu  kommen,  ist,  die  Thatsachen,  welche  wir 
von  der  Mechanik  der  Cerebrospinalnerven  kennen,  mit  den  Er- 
scheinungen des  N.  sympathicus  zu  vergleichen  und  durch  neue 
Beobachtungen  zu  untersuchen,  in  wie  weit  die  Mechanik  dieses 
Nerven  von  der  der  übrigen  Nerven  abweicht.  Es  fragt  sich 
also:  sind  die  Wirkungen  der  Fasern  des  N.  sympathicus  wie 
bei  den  Cerebrospinalnerven  getrennt,  oder  können  die  einzelnen 
Fasern  desselben  durch  Zusammenhang  ihre  Wirkungen  einander 
mittheilen;  findet  eine  Vermehrung  der  Fasern  auf  dem  Fort- 
schritte der  Vertheilung,  namentlich  in  den  Ganglien  statt,  und 
ist  vielleicht  die  Irradiation  des  motorischen  Einflusses,  und  die 
Coincidenz  der  Empfindungen  bei  diesem  Nerven  das  Normale? 
Sind  die  Ganglien  Multipllcatoren  des  Nerveneinflusses  und  gleich- 
sam kleine  unabhängige  Nervencentra,  Radiationspunkte?  Findet 
etwa  in  diesen  Organen  eine  Reflexion  des  Nerveneinflusses  in 
gewissen  Richtungen  statt?  Sind  die  Ganglien  die  Ursachen, 
dass  die  Empfindungen  undeutlich  und  vage  werden,  sind  sie  Or- 
gane der  Irradiation  oder  der  Vermischung  der  Empfindungen, 
oder  sind  sie  Halbleiter,  welche  die  Empfindungseindrücke  i» 
ihrer  Wirkung  auf  das  Gehirn  und  das  Rückenmark  hemmen, 
und  den  Einfluss  des  Willens  auf  die  dem  N.  sympathicus  unter- 
worfenen Theile  abhalten?  Oder  sind  die  Ganglien  des  N.  sym- 
pathicus vielleicht  mehr  dem  organischen  Einflüsse  des  sympa- 
thischen Nerven  bestimmt,  kleine  Nervencentra,  von  welchen 
der  Nervencinfluss  für  die  Beherrschung  der  chemisch- organi- 
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seilen  Vorgänge  ausstrahlt?  Findet  in  den  organischen  Nerven 
eine  centripctale  oder  centrifugale,  oder  allseitige  Wirkung  von  den 
gereizten  Stellen  aus  statt?  Alle  diese  Fragen  lassen  sich  leider  jetzt 
noch  durchaus  nicht  hestimmt  heantwoi^ten.  Das  einzige  Sichere, 
veas  wir  von  den  Wirkungen  des  N.  sympathicus  wissen,  liegt 
zum  Thcil  ausser  der  Beantwortung  dieser  Fragen ,  und  na- 
mentlich können  wir  keine  einzige  der  ohen  herührten  Hypothe- 
sen von  den  Ganglien  des  N.  sympathicus  weder  hestimmt  wider- 
legen noch  beweisen. 

Der  Grenzstrang  des  N.  sympathicus  ist  ohnstreitig  für  das 
ganze  System  des  N.  sympathicus  wichtig,  insofern  in  diesem  die 
Wurzelfäden  von  Gehirn-  und  Rückenmarksnerven  zur  weitern 
Ausstrahlung  gesammelt  werden;  indessen  scheinen  die  einzelnen 
Verhindungsfäden  zwischen  den  Knoten  nicht  ahsolut  zur  Thä- 
ligkeit  des  N.  sympathicus  nöthig  zu  seyn;  wenigstens  hat  sich 
in  V.  Pommer's  Versuchen  an  Thieren  gezeigt,  dass  der  N.  sym- 
pathicus zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Halsganglion  auf  bei- 
den Seiten  durchschnitten  seyn  kann,  ohne  dass  innerhalb  7  —  8 
Wochen,  wie  lange  die  Thiere  beobachtet  wurden,  ii'gend  eine 
erhebliclie  Folge  eingetreten  wäre.  v.  Pommer,  Beiträge  zur  Na- 
tur- und  Heilkunde.  HeUbronn  1831.  Hieraus  geht  zugleich  hervor, 
dass  der  Ropfthcil  des  N.  sympathicus  von  dem  Brusttheil  ohne 
IVachtheil  für  das  Leben  isolirt  seyn  kann,  indem  der  imtere 
Halsknoten  und  der  Brusttheil  des  N.  sympathicus  das  ihnen  von 
den  Centraltheilen  des  Nervensystems  zuströmende  Nervenprineip 
mehr  von  den  Spinalnerven,  mit  welchen  sie  in  Vcrbindving  ste- 
hen, als  von  den  Cerebralnerven  erhalten.  Indessen  könnte  man 
aus  der  Unschädlichkeit  der  Zertheilung  der  beiden  Nervi  sym- 
pathici  am  Halse  auch  schliessen,  dass  wenigstens  andere  Ver- 
bindungen des  Kopfthcils  mit  dem  Brusttheil,  z.  B.  durch  die  die 
Arteriae  vertebralcs  begleitenden  Fäden,  jene  Verbindungen  er- 
setzen können.  Fände  das  Letztere  erweislich  statt,  so  wäre  zu- 
gleich der  Beweis  geliefert,  dass  die  Anastomosen,  welche  in  den 
Cerebrospinalnerven  bloss  scheinbar  sind,  in  dem  N.  sympathicus 
wirklich  seyen,  und  dass  eine  Communication  der  Zustände  die- 
ses Nerven  durch  alle  seine  Verbindungen  stattfinde. 


I.    Von  den  ^'Virknngen  des  N.  sympathicus  bei  den 
unwillkührlichen  Bewegungen. 

J.  Alle  dem  N.  sympathicus  unterworfenen  Thcile  sind  keiner 
willküJvlichen  Bewegung  JiUdg.  Das  Herz,  der  Darmkanal,  die 
Ausführungsgänge  der  Drüsen,  der  Uterus,  die  Samenbläschen 
liefern  hierzu  die  Beispiele.  Es  scheint  sogar,  dass  wenn  ein  Ce- 
rehrospinalnervc  sieli  vielfach  mit  dem  N.  sympathicus  verbindet, 
er  seinen  willkührliehen  Einfluss  verliert,  wie  diess  z.  B.  mit  dem 
untern  Thcile  des  Nervus  vagus  der  Fall  ist.  Die  Speiseröhre 
ist  nur  unwillkülirlieh  beweglieh,  obgleich  der  Selilund  willkühr- 
lich  bewegt  werden  kann.  Wenn  daher  die  motorischen  Nerven 
der  Speiseröhre  wirklich  noch  vom  N.  vagus  kommen,  und  die 
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motorischen  Fasern  des  N.  vagus  nicht  vielleicht  sclion  nach  AIj  ' 
gäbe  des  N.  pharyngeas,  laryngeus  superior  und  inferior  ganz 
aufhören,  so  hat  der  untere  Theil  des  N.  vagus,  der  an  der  Spei- 
seröhre, und  dem  Magen  sich  verbreitet,  seinen  willkührlicheu 
motorischen  Einfluss,  den  er  in  den  N.  laryngei  und  dem  N. 
pharyngeus  noch  hat,  ganz  verloren.  Eben  so  verhält  es  sich 
mit  dem  Mastdarm  und  der  Harnblase,  welche  ausser  sympathi- 
schen Nerven  auch  Zweige  des  Plexus  sacralis  erhalten,  die  aber 
entweder  ganz  oder  grösstentheils  der  Willkühr  entzogen  sind. 

Auf  der  andern  Seite  sind  alle  Muskeln,  welche  von  Cere- 
brospinalnerven  allein  versehen  werden,  auch  der  willkührlichen 
Bewegung  fähig.  Die  kleinen  Muskeln  des  Ohres  können  we- 
nigstens von  einzelnen  Menschen,  wie  von  mir,  willkührlich  be- 
wegt werden.  Der  Musculus  cremaster,  ein  Fortsatz  des  Muscu- 
lus obliquus  internus  und  transversus,  kann  auch  von  Einigen 
willkührlich  bewegt  werden,  obgleich  sehr  Viele  darauf  keinen 
Einfluss  haben. 

II,  Die  von  dem.  N.  sympathicus  oersehenen  Theile  bewegen 
sich  in  schwächcrem  Grade  noch  fort,  wenn  sie  aus  ihren  natürlichen 
Verbindungen  mit  dem  übrigen  sympathischen  System  und  aus  dem 
ganzen  Organismus  entfernt  sind.  Das  Herz  schlägt,  aus  dem  Or- 
ganismus entfernt',  noch  lange  Zeit  fort,  bei  Amphibien  stunden- 
lang; der  Darmkanal  setzt  ausgeschnitten  seine  peristaltischen 
Bewegungen  fort.  Man  sah  den  ausgeschnittenen  Eierleiter  einer 
Schildkröte  seinen  Inhalt  noch  austreiben. 

///.  Daher  haben  alle  vom  N.  sympathicus  versehenen  bewegli^ 
chen  Theile  eine  gewisse  Unabluingigkeit  von  dem  Gehirn  und  Rük~ 
kenmark.  Wie  weit  diese  geht,  ist  schon  im  I.  Buch  p.  183.  un- 
tersucht worden.  Als  Hauptresultat  können  wir  hier  erwähnen, 
dass  nicht  allein  das  Herz  nach  Zerstörung  des  Gehirns  und 
Rückenmarkes  noch  lange  schwach  schlägt,  sondern  dass  es  auch 
constatirte  Fälle  von  Embryonen  giebt,  bei  welchen  sowohl  das 
Gehirn  als  das  Rückenmark  während  des  Lebens  im  Ei  langsam 
zerstört  worden  sind.  Siehe  Eschricht  über  Gesichtsverduppelung 
mit  Mangel  von  Gehirn  und  Rückenmark.  Mueller's  Archiv.  1834. 
p.  268.    Vergl.  oben  p.  186. 

IV.  Gleichwohl  sind  die  Ceniralorgane  des  Nervensystems  eines 
activen  Einflusses  auf  die  sympathischen  Nerven,  und  ihre  motori- 
sche Kraft  fähig.  Aus  den  Versuchen  von  Wilson  und  anderen, 
welche  p.  185.  angeführt  sind,  ergiebt  sich,  dass  die  Bewegungen 
der  vom  N.  sympathicus  versehenen  Theile  zwar  nach  plötzlicher 
Zerstörung  des  Gehirns  und  Rückenmarkes  nicht  sogleich  aufhö- 
ren, dass  man  aber  doch  bei  unverselirtem  Gehirn  und  Rückenmark 
durch  Verletzung  und  Reizung  derselben  auf  die  Art  und  Schnellig- 
keit des  Herzschlages  einwirken  kann;  wie  denn  Wilson  Philip  durch 
Auftröpfeln  von  Weingeist  und  Tabaksinfusum  auf  das  Gehirn  der 
Thiere  dieBewegungen  des  Herzens  beschleunigt  haben  will.  S.  oben 
p.  184.  Viel  augenscheinlicher  ist  die  Wirkung  der  Leidenschaften. 

V.  Nach  den  Versuchen  von  Philip  Jiaben  auch  nicld  ein- 
zelne Theile  des  Gehirns  und  Rückenmarkes  allein  auf  einzelne 
Theile  des  sympathischen   Systems    und   der  von  üan  abhängigen 
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Bewegungen,  wie  des  Herzens,  Einßuss ,  sondern  das  Gehirn  und 
das  ganze  Rückenmark  oder  jede  Strecke  desselben  können  die 
Bewegungen  des  Herzens  verändern.  Wenn  slcli  diess  Lestätigte,  so 
wäre  es  ein  wichtiger  Unterschied  der  CereLrospinahierven  und 
sympatluschcn  Merven.  Denn  die  Reizung  gewisser  Theile 
des  Hiickenmarkes  hedingt  immer  nur  die  Bewegungen  gewis- 
ser Muskeln,  welche  gerade  dorther  ihre  Nerven  erhalten; 
Lei  den  unwillkührliclien  Bewecruncen  scheint  ahcr  ieder  Theil 
CS  iluckenmarkcs  auf  das  sympalhische  System  im  Ganzen  wir- 
ken zu  können.  "Wenn  diess  ganz  vollkommen  bewiesen  wäre, 
was  es  nicht  ist,  so  würde  das  sympathische  System  seine  Kräfte 
aus  sehr  vielen  Wurzeln  zugleich  erlangen,  und  hernach  nach 
seiner  Verhrcitunsr  so  vertheilen,  dass  nie  eine  vollkommene  Iso- 
ation  emes  beweglichen  Theiles  von  den  anderen  stattfände;  was 
sich  oline  eine  gewisse  Coramunication  der  Primitivfasern  des 
]V.  sympathicus,  die  in  den  Cerebrospinalnerven  fehlt,  oder  ohne 
eme  Coincidenz  und  weitere  Irradiation  in  den  Ganclien  nicht 
denken  lässt.  Wären  diese  Ideen  richtig,  so  müsste  die  Reizung 
einer  einzigen  Wurzel  des  N.  sympathicus  auf  das  ganze  sympa- 
thische System  sich  ausbreiten,  und  sowohl  beschleunigte  Herz- 
Lewegung,  als  beschleunigte  Darmbewegung  u.  s.  av.  hervorrufen, 
und  es  würde  eine  gewisse  Wurzel  wegen  des  vorzugsweisen 
Antlieils  ihrer  Fasern  an  einem  unwillkülirlich-beweglichen Organ 
nur  vielleiclit  vorzugsAveise  das  eine  oder  andere  Organ  mehr 
als  die  anderen  beherrschen.  Wir  müssen  uns  gestehen,  dass 
wir  über  diese  wichtigen  Fragen  noch  gar  keine  sicheren  directen 
Versuche  liaben. 

Ich  galvanisirte  den  N.  splanchnicus  eines  Kaninchens,  den 
ich  durclischnitten,  an  dem  peripherischen  Ende,  welches  ich  auf 
einer  Glasplatte  isolirt  hatte,  mit  einer  Säule  von  65  Plaltenpaa- 
ren.  Hierbei  entstanden  vermehrte  peristaltische  Bewegungen 
des  Darms,  woraus  sich  schliessen  Hesse,  dass  dieser  Nerve  auf  den 
ganzen  Darmkanal  und  niclit  auf  einen  einzelnen  Theil  desselben 
inßuire,  dass  also  dieser  Nerve  die  Fähigkeit  habe,  seine  Zustände 
sämmtlichcn  Nerven  der  Magen-  und  Gekrösgeflechte  zu  commu- 
niciren.  Derselbe  Erfolg  trat  ein,  als  ich  bei  Kaninchen,  deren 
Darmkanal  blossgelegt  war,  und  bei  denen  die  peristaltischen  Be- 
wegungen des  Darms,  die  sich  anfangs  an  der  Luft  verstärken,  sclion 
selir  inatt  geworden  waren,  das  Ganglion  cocliacum  mit  Kali  causti- 
cum  betupfte.  Die  Bewegung  des  Darms  wurde  sogleich  sehr  lebhaft. 

VI.  Die  Zusammenziehungen  der  Organe,  welche  von  dem  N. 
Sympal hicus  abhängen,  sind  auf  die  Reizung  ihrer  selbst  oder  ihrer 
N^nn-n  keine  vorüh ergehende  und  momentane  Zusammenziehungen, 
sondern  entweder  länger  dauernde  Contractionen ,  oder  länger  dau- 
ernde Modificationen  der  gewöhnlichen  rhythmischen  Zusammenzic- 
hungen,  daher  die  Reaction  gegen  den  Reiz  hier  entschieden  länger  dau- 
ert als  die  kurze  Einwirkung  des  Reizes  selbst.  Reizt  man  den  Darm 
bei  einem  geöffneten  Thierc  an  einer  Stelle  chemisch,  mecha- 
nisch, galvanisch,  so  tritt  die  Zusammenziehung  ganz  alhnäh- 
lig  ein,  und  oft  in  ihrer  ganzen  Stärke,  v/cnn  die  XJrsaclie 
längst  zu  wirken  aufgehört  liat.    Bei  dem  Herzen  geschieht  dasselbe, 
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was  am  Darm,  auf  andere  Art:  statt  emer  anhaltenden,  nicht  pe- 
riodischen Zusammenziehung  hewirkt  ein  voriihergehender  Reiz 
eine  anhallende  Reihe  periodischer  Schläge.  Das  Herz  ist  gegen 
mechanischen  wie  galvanischen  Reiz  rcizhar.  A.  v.  Humboldt 
und  auch  ich  hahen  am  Herzen  der  Frösche  auf  den  galvani- 
schen Reiz  Zuckung  eintreten  gesehen;  dagegen  wirkt  der  Gal- 
vanismus  nicht  immer  augenhlicklich  auf  Zusammenziehung  des 
Herzens,  sondern  verändert  oft  nur  die  Zahl  der  folgenden 
Schläge  im  Allgemeinen.  Auch  der  mechanische  Reiz  he- 
wirkt an  einem  langsam  schlagenden  Herzen  nicht  immer  so- 
gleich eine  Zusammenziehung,  sondern  oft  erst  nach  einigen  Se- 
cunden;  er  wirkt  aber  offenbar,  wie  man  sieht,  wenn  das  ausge- 
schnittene Herz  eines  Frosches  lange  nicht  geschlagen  hat.  Es 
ist  also  hier  derselbe  Fall,  wie  im  Darmkanal,  die  Zusammenzie- 
hung beginnt  oft  erst  einige  Zeit  nach  der  Reizung  und  dauert 
länger  als  die  Reizung.  Was  aber  das  Herz  auszeichnet  ist,  dass 
ein  vorübergehender  Reiz  nicht  eine  anhaltende  Zusammenzie- 
hung des  Herzens,  wie  des  Darmes  hervorbringt,  sondern  die 
ganze  Reihe  der  folgenden  Pulsationen  verändert.  Wenn  das  Herz 
eines  Thieres  lange  Zeit  alle  4  —  5  Secunden  geschlagen  hat,  so 
schlagt  es  nach  Anwendung  eines  vorübergehenden  Reizes  lange 
Zeit  nach  einer  andern  Periode,  z.  B.  alle  Secunden  oder  alle 
zwei  Secunden;  und  wenn  es  ganz  zu  schlagen  aufgehört  hat, 
so  bewirkt  ein  vorübergehender  Reiz,  dass  es  nicht  Einmal,  son- 
dern vielmal  in  einer  gewissen  Periode  sich  zusammenzieht.  Es 
ist  also  hier  durchaus  wie  bei  anderen  musculösen  Theilen ,  die 
vom  ]N.  sympathicus  abhängig  sind,  z.  B.  dem  Darm,  mit  dem  Un- 
terschied, dass  die  anhaltende  Reaction  auf  vorübergehende  Reize 
beim  Darm,  Ductus  choledochus,  Sphincter  vesicae  sich  nicht  in 
periodische  Zuckungen  theilt ,  sondern  zusammenhängend  ist, 
beim  Herzen  dagegen  sich  auf  periodische  Zuckungen  vertheilt, 
und  darin  die  Perioden  verändert.  Dasselbe  hat  statt,  Avenn 
man  die  Reize  nicht  auf  die  Muskeln  selbst,  sondern  auf  den 
N.  sympathicus  anwendet.  Als  man  bei  einem  geöffneten  Thiere, 
nachdem  die  Pulsationen  des  Herzens  langsamer  geworden,  den 
N.  cardiacus  magnus  galvanisirte ,  so  wurden  die  Pulsationen 
schneller,  aber  dieser  neue  Typus  der  Pulsationen  dauerte  über 
die  Reizung  fort.  Dless  haben  A.  v.  Humboldt  und  Burdach 
beobachtet.  Als  ich  den  N.  splanchnicus  in  dem  erwähnten  Ver- 
suche ])eim  Kaninchen  reizte,  dauerte  die  schnelle  und  stärkere 
Bewegung  aller  Gedärme  sehr  lange  Zeit  fort,  nachdem  die  Rei- 
zung nur  vorübergehend  war. 

VII.  Die  letzte  Ursache  der  unwillkührlichen  Bewegungen  und 
die  Ursache  ilves  Typus  liegt  weder  in  dem  Gehirn  noch  Rücken- 
mark,  sondern  in  dem  N.  sympathicus  selbst;  aber  diese  Bewegungen 
behalten  ihren  Character,  auch  ohne  den  Einfluss  der  Ganglien,  selbst 
wenn  der  N.  sympathicus  an  einem  Organe  bis  auf  die  in  dem  Or- 
gane selbst  sich  perbreitenden  Zweige  entfernt  ist,  deren  H^echsel- 
Wirkung  mit  den  Muskelfasern  allein  zur  UnterJialtung  jener  Bewe- 
gwigen  hinzureichen  scheint.     Bekanntlich  zieht  sich  das  H< 
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nes  Thieres  auch  ausgeschnitten  und  Llutleer  immer  noch  rhyth- 
misch zusammen ;   diese  Bewegungen  dauern  am  ausgeschnittenen 
troschherzen  noch  Stundenlang;   woraus  allein  liervorgeht,  dass 
die  Ursache  dieses  Rhythmus  nicht  in  dem  ahwechselnden  Ein- 
und  Ausströmen  des  Blutes  gelegen  seyn  kann,  sondern  dass  sie  in 
dem  Organe  selbst  liegt.    Da  nun  in  allen  anderen  beweglichen 
Tbeden  die  Bewegung  des  Muskels  immer  von  der  Innervation 
desselben  abhangt,  aucli  die  Bewegkrait  der  Muskeln  nach  meinen 
und  Sticker's  Versuchen  mit  der  Reizbarkeit  der  Nerven  verloren 
geht  (p.  614.),   so  folgt,   dass  die  letzte  Ursache  des  Rhythmus, 
der  rhythmisclicn  Bewegungen  der  Herzkammern  und  Vorhöfe, 
und  der  abwechselnden  peristaltischen  BcAvegungen  der  Gedärme, 
von  der  Wechselwirkung  der  sympathisclien  Nerven  und  der  mus- 
culösen  Theile,  und  von  einer  periodisch  wirkenden  Ausströmung 
des  Nervenprincips  in  dem  N.  sympathicus  abhängt.    Man  könnte 
sich  auch  die  Wirkung  der  Nerven  hierbei  perennirend,  die  Re- 
action  der  Muskeln  aber  periodisch  vorstellen,  insofern  die  Reiz- 
Larkeit   der   Muskeln  für  den  Strom  des  Nervenprincips  durch 
ihre   Zusammenziehung   verändert   würde    (vergl.  p.  51);  allein 
diese  Erklärung  würde  gewiss  unrichtig  seyn;    denn  man  sieht 
nicht  ein,   warum  das  Herz  seine  Empfänglichkeit  für  einen  pe- 
rennirenden  Strom  des  Nervenprincips  jeden  Augenblick  verlie- 
ren und  wieder  gewinnen  soll,   da  doch  die  willkührlichen  Mus- 
keln diese  Reizbarkeit  bei  einer  sehr  lange  dauernden  Bewegung 
so  lange  für  den  continuirlichen  Strom  behalten;  überdiess  liegt 
ein  entscheidender  Beweis  in  dem  Umstände,  dass  der  Rhytlimus 
der   Aufeinanderfolge   der   Contractionen   der  Vorkammern  und 
Kammern  sich  auch  am  blutleeren  Herzen  erhält,  wo  die  Ur- 
sache offenbar  in  einem  innern,   die  Abwechselung  regulirenden 
Princip  liegen  muss. 

Daraus,  dass  abgeschnittene,  unwillkührlich  bewegliche  Tlieile, 
wie  Herz,  Darmkanal,  denTypus  ihrer  rhythmischen  oder  peristal- 
tischen Bewegung  fortsetzen,  sieht  man  deutlich,  dass  dieser  Ty- 
pus vom  Gehirn  und  Rückenmark  unabhängig  ist,  und  wir  ha- 
ben so  eben  bewiesen,  dass  er  in  dem  N.  sympathicus  selbst 
liegt.  Nun  liegt  uns  ob,  den  zweiten  Theil  des  oben  aufgestell- 
ten Satzes  zu  beweisen,  dass  die  Stammtheile  des  N.  sympathicus 
und  die  Ganglien  zur  Erhaltung  dieses  Typus  auch  nicht  nöthig 
sind,  sondern  aucli  die  letzten  Verzweigungen  des  N.  sympathicus 
noch  die  Fähigkeit  haben,  diesen  Typus  der  unAvillkührlichen 
Bewegungen  zu  reguliren.  Es  ist  nämlich  gar  nicht  nöthig,  dass 
die  Stämme  der  N.  oardiaci  zur  Unterhaltung  der  Bewegungen 
des  Herzens  vorhanden  seyen;  das  Herz  des  Frosches  schlägt 
noch  periodisch  fort,  selbst  wenn  man  die  ganze  Basis,  die  Vor- 
höfe his  auf  die  Rammer  abgeschnitten  hat.  Eben  so  dauern 
die  peristaltischen  Bewegungen  des  Darmkanals  nicht  allein  fort, 
wenn  man  den  Darm  mit  sammt  dem  Mesenterium  und  den 
gangliösen  Nervenplexus  von  dem  Rumpfe  trennt,  sondern  auch, 
wenn  man  den  Darm  selbst  von  diesen  Plexus  isolirt,  indem 
man  ihn  dicht  an  der  Insertion  des  Mesenteriums  abschneidet. 
In   diesem  Falle  sind  nur  die  peripherischen  inneren  Verzwei- 
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gimgcn  des  N.  sympathicus  an  dem  Herzen  und  Darm  noch  übrig, 
uiur  dennoch  bewegen  sich  diese  Organe  mit  ihrem  gcwöhnU- 
chen  Typus  geraume  Zeit  fort. 

Vin.  So  gewiss  indess  nach  diesen  Beobachtungen  die  äusser- 
sten  und  kleinsten  Theile  des  N.  sympathicus  die  Bewegungen  der 
unwillkührlichen  Tlieile  noch  reguliren  können,  so  haben  doch  sowohl 
das  Gehirn  und  Rückenmark,  als  die  Ganglien  selbst  im  gereizten  Zu- 
stande den  grössten  Einfluss  auf  den  Modus  dieser  Bewegungen;  so 
lange  die  Organe  noch  durch  Nervenverhindung  mit  jenen  zusammen- 
hängen. Gehirn  und  Rückenmark  sind  aber  als  die  letzten  Quellen 
auch  der  Thüligkeit  des  N.  sympathicus  anzusehen,  wenn  diese  sich 
nicht  erschöpfen  soll.  Denn  bekanntlich  verändert  sich  der  Herz- 
schlag bei  jeder  Leidenschaft,  und  die  Bewegungen  des  Darm- 
kanals werden  bei  Irritation  des  Rückenmarks  ebenfalls  verän- 
dert; auch  sind  die  Centraiorgane  des  Nervensystems  für  die 
unwillkührlich  beweglichen  Theile  als  für  die  Dauer  nothwendige 
Quellen  des  Nervenprincips  anzusehen ;  indem  bei  Lähmungen 
des  Rückenmarkes  auch  die  Bewecliclikeit  des  Darmkanals  ab- 
nimmt,   vmd  Trägheit  desselben  eintritt.    Aber  auch  die  Reizung 

der  Ganelien  selbst  wirkt  auf  alle  von  ihnen  aus  zu  den  unwill- 

... 
kührlich  beweglichen  Theilen  hingehenden  Nerven,  wie  folgende 

Versuche  beweisen.  Ich  habe  schon  oben  erwähnt,  dass  ich 
durch  Galvanisiren  des  durchschnittenen  N.  splanchnicus  eines 
Kaninchens  an  dem  zum  Ganglion  coeliacum  gehenden  Stück, 
welches  auf  einer  Glasplatte  lag,  vermehrte  Bewegung  des  gan- 
zen Darmkanals  hervorbrachte.  Diesem  Versuch  konnte  man 
den  Vorwurf  machen,  dass  das  galvanische  Fluidum  von  65  Plat- 
tenpaaren viel  zu  stark  war,  und  dass  es  deswegen  durch  die 
thierischen  Theile  als  durch  blosse  nasse  Leiter  bis  auf  den 
Darm  selbst  überspiingen  konnte ,  so  dass  man  nicht  viel 
mehr  gethan ,  als  wenn  man  den  Darm  selbst  galvanisirt 
hätte.  Indessen  habe  ich  in  diesen  Tagen  noch  einige  Versuche 
angestellt,  welcbe  ganz  entscheidende  Resultate  gaben.  Ich  legte 
bei  einem  Kaninchen  den  ganzen  Darmkanal  bloss,  und  zu  glei- 
cher Zeit  das  Ganglion  coeliacum.  Sobald  der  Darmkanal  eines 
Thieres  der  atmosphärischen  Luft  ausgesetzt  ist,  werden  seine 
Bew^egungen  sehr  lebhaft;  diess  dauert  eine  ganze  Zeit,  allmählig 
nehmen  sie  Avieder  ab,  bis  sie  ganz  schwach  werden.  Diesen 
Moment  Avartele  ich  ab.  Ich  betupfte  dann  das  Ganglion  coe- 
liacum mit  einem  Stückchen  Kali  causticum,  worauf  sogleich  die 
peristaltischen  Bewegungen  des  Darmkanals  wieder  lebliaft  wur- 
den. Dieser  Versuch  gab  mir  bei  Wiederholung  dasselbe  ganz 
imzweideutige  Resultat.  Also  sind  die  Ganglien  fähig,  im  Zu- 
stande der  Reizung  das  Nervenprincip  bis  zu  den  feinsten  Ver- 
breitungen des  N.  sympathicus  in  beweglichen  Theilen  in  Thä- 
tigkeit  zu  setzen;  obgleich  die  Thätigkeit  dieser  Theile  im  All- 
raeinen  fortdauert,  wenn  die  Ganglien  entfernt  sind. 

IX.  Aus  den  bisherigen  Thaisachen  geht  hervor,  dass  der  N. 
sympathicus  durch  die  Centr aliheile  des  Nervensystems,  Gelürn  und 
Rückenmark,  als  Quellen  des  Nervenprincips  gleiclisam  geladen  werden 
kann,  dass  er  aber,  einmal  geladen,  seine  Ladung  nüt  dem  Nerven- 
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prlncip  behält,  und  fortfährt,  dasselbe  nach  seiner  gewöhnlichen  Thä- 
tigkeit  auszuströmen,  auch  wenn  die  jcrnere  Ladung  vermindert  würde, 
und  erst  von  einer  gewissen  Zeit  an  sich  kräftiger  erneuerte.  Jf^or- 
aus  ein  Theil  der  Phänomene  des  Schlafs  erkUirlich  wird.  Wälirend 
das  Sensorium  commune  im  Sclilafe  grossentlieils  iintliiilig  wird, 
fährt  die  Bewegung  des  Herzens,  Darmkanals  wenig  oder  gar 
nicht  verändert  Ibrt.  Denn  die  von  dem  N.  sympath'icus  abliän- 
gigen  Theile  sind  von  einer  theilweisen  und  vorübergehenden 
Ruhe  des  Sensoriums  nicht  abhängig,  so  knge  sie  noch  gleich- 
sam mit  Nervcnprincip  geladen  sind.  Im  Gegentheil  scheint  sich 
die  Ausstrahlung  des  Nervenprinclps  von  den  Centraltheilen  her 
dem  sympathischen  Theile  des  Nervensystems  um  so  mehr  zuzu- 
wenden, als  die  Verwendung  desselben  für  die  Tliätlgkcit  der 
Sinne  und  der  Seelenoperationen  jetzt  durch  die,  vermöge  der 
täglichen  Reizung  eingetretenen,  materiellen  Veränderungen  der 
Sinne  und  gewisser  Tlieile  des  Geliirns  während  des  Schlades  auf- 
hört. Auch  in  der  Ohnmacht  wird  zAvar  die  Thätigkeit  des  Her- 
zens geschwäclit,  aber  sie  erhält  sich  in  viel  höherem  Grade,  als 
die  aller  von  Cerebrospinalnei'ven  versehenen  Theile.  Hier  zeigt 
sich  also  etAvas,  was  sich  noch  an  dem  ausgeschnittenen  Herzen 
und  Darm,  nur  geringer,  eine  Zeit  lang  offenbart.  Verliert  aber 
das  Gehirn  und  Rückenmark  zu  sehr  die  Fähigkeit,  Quelle  des 
Nervenprincips  zu  seyn,  ist  keine  Erholung  in  grösseren  Zwi- 
schenräumen mehr  möglich,  so  kömmt  auch  das  sympathische 
System  in  den  Fall,  in  welchen  das  System  der  Cerebrosplnal- 
nerven  täglich  einmal,  nämlich  im  Schlafe,  verfällt;  dann  entsteht 
eine  Erschöpfung,  welche  gleichsam  nicht  durch  fernere  Ladung 
mehr  ausgeglichen  werden  kann;  so  entsteht  jener,  den  Tod 
verkündende,  häufige,  schwache,  kaum  fühlbare  Puls,  am  Ende 
der  acuten  Krankheiten.  Vergl.  Wilson  Philip  Philos.  transact. 
1833.  1.  Mueller's  yirchiv  für  Anat.  und  Physiol.  1834.  137. 

X.  Die  örtliche  Application  der  Narcotica  auf  den  N.  sympa- 
fhicus  wirkt  nicht  narcotisirend  in  die  Ferne  auf  die  unwillkiihrlich 
beweglichen  Organe;  aber  die  letzteren  können  durch  die  Narcofisa- 
tion  der  feinsten,  in  ihnen  selbst  sich  verbreitenden  Fasern  des  N, 
sympathicus  paralysirt  werden.  Diess  Verhidtniss  ist  ganz  wie  bei 
den  übrigen  oder  Cerebrospinalnerven,  indem  die  örtliche  Appli- 
cation eines  Narcoticums  hier  gerade  so  weit,  und  nicht  weiter 
wirkt,  als  es  den  Nerven  berührt,  wo  es  die  Reizbarkeit  dessel- 
Len  aufhebt.  Indessen  zeigt  sich  doch  hier,  vmd  zwar  bei  dem 
Herzen,  noch  ein  ganz  mei'kwürdiges  und  bis  jetzt  nicht  erklärli- 
ches Verhältniss  zwischen  der  äussern  und  innern  Oberlläclie 
des  Organes.  Applicirt  man  nämlich  ein  Narcoticum,  wie  Opium 
purum  oder  Extractum  nucis  vomicae,  auf  die  äussere  Oberfläche 
des  Herzens,  so  scheint  diess  sehr  wenig  oder  gar  nicht,  wenig- 
stens erst  sehr  allmählig  zu  wirken ;  die  rhythmischen  Bewegun- 
gen des  ausgeschnittenen  Froschherzens  dauern  darauf  sehr  lange 
fort;  bringt  man  aber  ein  wenig  Opium  oder  Extraetum  nucis 
vomicae  mit  der  innern  Wand  der  Herzkammer  in  Berührung, 
so  steht  das  Herz  sogleich  für  immer  still,  öfter  schon  nacii  ei- 
nigen Secunden.    Diess  ist  eine  wichtige  Entdeckung  von  Henry 
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(Ediiib.  med.  and  surg.  Journal.  1832.),  welche  Ich  öfter  am  Frosclilier- 
zen  bestätigt  habe.  Diese  Thatsache  ist  auch  ein  neuer  Beweis,  dass 
die  Bewegungskraft  der  Muskeln  von  ihrer  Wechselwirkung  mit 
den  Nerven  abhangt,  und  ihnen  ohne  die  Nerven  nicht  eigen  ist. 
Wir  haben  hier  den  Fall,  dass  wir  die  Muskelkraft  der  ober- 
flächlichen Schichten  des  Herzens  durch  Narcotica  nicht  leicht 
paralysiren  können,  während  wir  durch  AppUcation  des  Giftes 
von  innen  mit  den  inneren  Muskelschichten  auch  die  äusseren 
tödten;  eine  Wechselwirkung,  welche  nicht  von  den  Muskel- 
fasern selbst,  sondern  von  den  Nervenfasern  ableitbar  ist. 
Diese  schnelle  Wirkung  des  narcotischen  Giftes  ist  auch  n\cht 
davon  erklärbar,  dass  das  Gift  von  innen  schnell  durch  die 
Wände  des  Herzens  durchdringe.  Denn  wenn  man  die  Vor- 
höfe des  Froschherzens  ganz  abgeschnitten,  wie  ich  that,  und 
nun  in  die  offene  Kammer  ein  wenig  Gift  bringt,  so  muss  das- 
selbe bei  der  nächsten  Zusammenzichung  eher  ausgetrieben  wer- 
den als  tiefer  eindringen,  was  ohnehin  nicht  durch  Gefässe  ge- 
schehen kann.  Uebiigens  erklärt  jene  merkwürdige  Beobach- 
tung wohl  auch  die  Schnelligkeit  der  narcotischen  Vergiftung, 
wenn  ein  Gift  einmal  mit  dem  Blut  bis  zum  Herzen  gekommen  ist. 

XI.  Von  den  in  die  Ganglien  tretenden  Wurzelfäden  und  von 
den  Ganglien  kann  das  Nervenprincip  nach  allen,  aus  einem  Ganglion 
kommenden,  peripherischen  Nervenausstrahlungen  sich  verbreiten;  und 
es  scheint  sich  gerade  umgekehrt,  wie  in  den  Plexus  der  Cerebro- 
spinalnerven  zu  verhalten,  in  welchen  keine  Communication  der  Wir- 
kung stattfindet.  Man  hat  für  diesen  wichtigen  Satz  jetzt  nur 
die  zwei  oben  angeführten  Beobachtungen  von  mir  über  den  N. 
splanchnicus  und  das  Ganglion  coeliacum.  Als  ich  nämlich  den 
N.  splanchnicus  eines  Kaninchens  mit  einer  Säule  von  65  Plat- 
tenpaaren galvanisirte,  vermehrten  sich  sogleicli  die  peristaltischen 
Bewegungen  nicht  eines  einzelnen  Theiles  des  Darmes,  sondern 
des  ganzen  Tractus  intestinalis;  und  als  sie  beinahe  aufgehört 
hatten,  konnten  sie  dadurch  wieder  lebhaft  erneuert  werden. 
Als  bei  zwei  anderen  Kaninchen,  bei  denen  die  peristaltischen 
Bewegungen  schon  sehr  schwach  geworden,  Kali  causticum  auf 
das  Ganglion  coeliacum  aufgetupft  wurde,  erneuerten  sich  die 
peristaltischen  Bewegungen  sogleich  mit  grosser  Lebhaftigkeit  am 
ganzen  Darmkanal.  Das  Ganglion  coeliacum  wirkt  also  nicht  auf 
einen  einzelnen  Theil  des  Darms,  sondern  wie  ein  ungeheurer 
Nervenstamm  auf  den  ganzen  Darmkanal,  wie  auf  alle  Theile 
eines  Gliedes  zugleich. 

XII.  Die  Gesetze  der  Reßexion,  welche  im  III.  Capitel  von  den 
Cerehrospinalncrven  aufgestellt  wurden,  gelten  auch  von  den  sympa- 
thischen Nerven,  d.  h.  heftige  Empfindungs eindrücke  in  den,  vom 
N.  sympathicus  versehenen  Theilen  können,  auf  das  Rückenmark  ver- 
pflanzt, Bewegungen  in  den  von  Cerebrospinalnerven  versehenen  Thei- 
len hervorbringen.  So  entstehen  die  Zuckungen  bei  Reizungen  im 
Darmkanal  der  Kinder,  indem  die  Beizung  von  dem  N.  sym- 
pathicus auf  das  Rückenmark,  und  von  diesem  auf  die  Cerebro- 
spinalnerven reflectirt  wird.  Es  gehören  ebenfalls  hieher  die 
das   Erbrechen   begleitenden  Krämpfe   der  Athemmuskeln ,  so- 
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fern  das  Erbrechen  von  Reizen  im  Dai-mkanal  erregt  wird.  Die- 
selbe Entstebnno  haben  alle  krampfhaften  Zufälle welche  Ihre 
Ursache  in  örtlichen  Fehlern  der  Organe  des  Unterleibes  ha- 
ben. Es  lässt  sich  aber  auch  diese  Reflexion  durch  einen  Ver- 
such erweisen.  Ich  habe  nämlich  beim  Kaninclien  sclion  mehr- 
mals beobachtet,  dass  man  durch  Zerrung  des  mit  der  Pincette 
aufgehobenen  N.  splanchnicus  mit  der  Nadel,  reflectirte  Zuckun- 
gen der  Bauchmuskeln  derselben  Seite  bewirken  kann.  Ein 
Versuch,  der  mir  wiederholt  beim  Kaninchen,  nicht  aber  beim 
Hunde  gelunir. 

^lil'  Die  Reflexion  con  Empfindungseindrückcn  in  den  vom  N. 
sympaihicus    versehenen    Theilen  auf  Rückenmark  und  Gehii  •n ,  und 
von  dort  auf  die  motorische  Thütigkeit  des  N.  sjmpa/hicus,  findet 
auch  statt,    allein   in  einem  geringeren  Grade ,    als  Lei  den  Ce- 
rcbrospinalnerven.      Ein   Beispiel   davon   ist  der  Harndrang,  die 
JXothwendigkeit,  öfter  Harn  zu  lassen,  oder  die  Zusammenziehun- 
gen der  Harnblase  von  scharfen  Eigenschaften  des  Harns;  denn 
hier  wirkt  die  Schärfe  niclit  auf  die  Muskelfasern  der  Harnblase, 
sondern  zunäclist  nur  auf  die  Empfindungsnerven  der  Schleim- 
haut.    Es  gehört  ferner  hieher  die  Veränderung  der  Weite  der 
Pupille   bei  verschiedenen  Krankheitszuständen  des  Darmkanals, 
die  Veränderung  des  Herzschlages  bei  Krankheiten  der  Unter- 
leibsorgane, das  Erbrechen  bei  Krankheiten  der  Leber,  der  Nie- 
ren,  des  Uterus  etc.     Man  hat  alle  diese  Phänomene  auch  aus 
einer    sympathischen  Wirkung  des  N.  sympathicus  selbst,  ohne 
Antheil    des  Geliirns  und  Rückenmarks  erklärt;    da  jedoch  alle 
ähnlichen  Erscheinungen  an  dem  Cerebrospinal-Nervensystem  zur 
Vermitfelung  der  sensoriellen  und  reflectirten  motorischen  Wir- 
kung die  Centraiorgane,  Gehirn  luul  Rückenmark,  nöthig  haben, 
so  ist  es  vor  der  Hand  jvahjrschemliclier,   dass  das  Gehirn  und 
Rückenmark  auch  bei  dcnf  'neflexionserscheinungen  in  den  vom 
N.   sympathicus   yei'sehenen  Theilen    die  Vcrmittelung  ZAvischen 
der  sensoriellep-centripetalen  vmd  motorischen-centrifugalen  Wir- 
kung bilden.  .  Vergleicht  man  die  Reflexionserscheinungen  in  den 
CerebrospinaJnerven  mit  denen,   bei  welchen  die  ursprüngliche 
und  reflectirte  Erregung  in  den  vom  N.  sympatliicus  versehenen 
Theilen  stattfindet,  so  zeigt  sich,  dass  sie  in  den  erstcren  viel  leb- 
hafter  und  leichter  eintreten,    als  in  den  letzteren.     Denn  Avie 
häufig,  schnell  und  leicht  sind  diese  Erscheinungen  beim  Husten, 
Niesen,  Erbrechen  u.  s.  w.,  wie  gross  die  Zahl  der  hiclicr  gehöri- 
gen,  im  3.  Capitel  erläuterten  Erscheinungen  gegen  die  Reflexi- 
onserscheinungen im  N.  sympathicus.     Auch  der  Umstand,  dass 
Darmentzündungen  nicht  so  leicht  und  stark,  als  Entzündungen 
anderer  mit    Cei^ebrospinalnerven   versehener   Theile   den  Puls, 
d.  h.  Herzschlag  verändern,  scheint  dafür  zu  spreelien,  dass  die 
Reflexion  vom  sympathischen  Nerven  zum  Rückenmark,  und  wie- 
der  zum  sympathischen  Nerven  schwerer  ist,   als  die  ähnliclie 
Reflexion   beim   Cerebrospinal  -  Nervensystem,    oder   die  ersterc 
Thatsache  wird  durch  die  letztere  erläutert.   Versuche  über  die- 
sen Gegenstand  lassen  sich  scliwer  anstellen,  und  diejenigen,  wel- 
che ich  angestellt  habe,   zeigen  wenigstens  keine  besondere  Nei- 
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gung  der  vom  N.  sympathlcus  versehenen  Theile  zur  sensoriell 
motorisclien  Reflexion  im  N.  sympathicus  selbst.  Icli  legte  den 
Darmkanal  eines  lebenden  Kanlnclicn  bloss,  und  erregte,  indem 
ich  um  eine  Stelle  des  Dünndarms  eine  feste  Ligatur  anlegte, 
eine  heftige  sensorielle  Erregung,  worauf  ich  den  Darm  wieder 
in  die  Unterlei])shöhle  zurückbrachte.  Ich  wollte  nun  sehen,  ob 
diess  Ursache  würde,  dass  durch  Reflexion  vom  Ruckenmark 
nach  der  Umgegend  jener  Stelle  hin,  eine  enge  Zusammenziehung 
des  Darms  zu  beiden  Seiten  der  Ligatur  bis  in  einige  Entfernung 
hin  erfolge.  Diess  geschah  alier  nicht,  auch  nicht,  als  ich  die- 
sen Versuch  wiederholte.  „ 

XIV.  Auch  die  Reflexion  von  TVirkuiißen,  die  i>on  den  Cere- 
lrospinalneri>en  aasgehen,  auf  das  Rückenmark  verpflanzt,  von  dort 
auf  das  sympathische  Nervensystem  reflectirt  werden,  ist  eine  ziem- 
lich häufige  Erscheinung.  Als  Beispiele  solcher  Wirkungen  kann 
man  hier  anführen,  die  bei  heftigen  wollüstigen  oder  schmerz- 
haften Empfindungen  der  Haut  entstehende  Veränderung  des 
Herzschlages;  die  Bewegung  der  Iris  von  Empfindungseindrücken 
durch  den  Sehnerven,  Gehörnerven,  N.  trigeminus,  wovon  das 
Nähere  p.  700.  angeführt  worden ;  die  Zusammenzieliung  der  Sa- 
menbläschen  von  Reizung  der  Gefühlsnerven  der  Ruthe. 

XV.  Es  entsteht  nun  die  Frage:    Oh  in  dem  N.  sympathicus, 
permöge  der  Ganglien,  nicht  auch  unabhängig  vom  Gehirn  und  Rücken- 
mark   Reflexionserscheinungen    möglich    sind.       Diese  interessante 
Frage  lässt  sich  jetzt  noch  nicht  bestimmt  beantworten.  Wäre 
diese  Art  von  Reflexion  möglich,   so  Avürden  die  sympathischen 
Nerven  von  den  Cerebrospinalnerven  eine  merkwürdige  Ausnahme 
machen,  und  durch  die  gangliöse  Natur  jener  Nerven  wäre  viel- 
leicht eine  Wecbselwirkung  der  sensoriellen  und  motorischen  Fa- 
sern möglich,    die   bei    den  Cerel^tbsp^nalfterven  ohne  Vermit- 
telung   des   Gehirns  und  Rückenmarks  niemals  stattfindet.  Bei 
den  von  Cerebrospinalnerven  versehenen  Muskeln  eines  vom  Rumpfe 
getrennten  Gliedes,  zuckt  von  dem  gereizten  Muskel  jedesmal  nur 
der   eben  gereizte  Theil  desselben,   und  nicht  'der  'ganze  Mus- 
kel  und   nicht   eine  Muskelfaser  in  ihrer  ganzen  Länge.  Die 
Frage  ist  also  die,   ob  man  z.  B.  an  einem,   mit  dem  Mesen- 
terium  und  den    gangliösen  Plexus  ausgeschnittenen  Darmkanal 
eines    lebenden   Thieres   durch   Reizung   einer  einzelnen  Stelle 
Zusammenziehungen  in  einigem  Umfange,    Zusammenziehung  ei- 
nes  ganzen   Darmstückes    hervorbringen  kann.      Diess  ist  aber 
nicht    möglich.      Jedesmal    zieht    sich   nur   der   gereizte  Theil 
des  Darms  zusammen;    ja  es  verbreitet  sich  eine,  durch  Quet- 
schung mit  der  Pincette  an  einem  Punkte  des  Darms  angebrachte 
Reizung,   nicht  einmal  cirkclförmig,  wie  ein  Ring  um  das  ganze 
Rohr,  sondern  es  entsteht  eine  ganz  beschränkte  Einziehung  der 
Darmwand  an  jenem  Punkte,  während  die  entgegengesetzte  Stelle 
der  Darmwand   ganz   platt  und  ruhig  bleibt.      Diess  habe  ich 
nicht  allein  am  Darmkanal  wiederholt  gesehen,  sondern  auch  am 
Uterus   eines  trächtigen  Kaninchens  in  gleicher  Art  beobachtet. 
Jedesmal  entstand  an  der  gereizten  Stelle  des  Uterus  eine  kleine 
harte  Zusaramenziehung  der  nächsten  Muskelfasern  gegen  den  einen 
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Punkt  liin,  aber  der  ganze  übrige  Uterus  blieb  ruhig.  Also  scheint 
au  den  meisten,  dem  JV.  sympathicus  unterworfenen  Tliellen  eine 
vom  N.  sympathicus  selbst  und  allein  abhangige  Reflexion  niclit 
möglich.    Man  ist  selbst  nicht  einmal  im  Stande,  jene  reÜcctirten 
Zusammenziehungen  des  Darms  von  einer  irereizten  Stelle  desscU 
en  aus  bei  euiem  Thiere  hervorzubriniren ,    dessen  Darm  noch 
m  imversehrter  Verbindung  mit  dem  Rumpfe,  luid  also  mit  dem 
Rückenmark  durch  den  N.  sympathicus  steht,   vmd  eben  so  ist 
es    mit   dem   Uterus    der  Thiere.      Aber   an    dem  abgesclniit- 
tenen  Herzen    scheint    es   wirklich ,    als   Avenn  die  Reizung  ei- 
ner einzigen  Stelle  sich  auf  das  ganze  Herz  verbreiten  könnte. 
Wenn    man    das    Herz    eines    Frosches    ausschneidet  und  auf 
dem  Tische   so   lansre  Heeren  lässt,  bis  sich  die  Haufi"keit  der 
bcliläge  sehr  vermindert  bat,  und  nur  von  Zeit  zu  Zeit  eine  Zu- 
sammenziehung eintritt,   ist  der  Zeitpunkt  gekommen,   wo  mau 
Untersuchungen  über  die  Reizbarkeit  des  Heizens  anstellen  kann. 
Reizt  man  dann  das  Herz  mechanisch  mit  einer  Nadel,  so  erregt 
man  eine  Zusammenziehung,   die  man  nun  nicht  mehr  mit  den 
zum    gewöhnlichen    Rhythmus    gehörenden  Zusammenziehungen 
verwechselt.     Es  ist  nvm  sehr  merkwürdig,  dass,  wo  man  auch 
den  mechanischen  Reiz  auf  das  Herz  anbringe,  die  Reaction  doch 
immer  so  ist,   als  ob  man  das  ganze  Herz  gereizt  hätte.    Es  er- 
folgt nämlich  nicht  eine  Zuckung  der  gereizten  Stelle  des  Her- 
zens,   sondern  des  ganzen  Herzens.     Es  scheint  also  für  gewiss 
daraus  liervorzugehen ,   dass  sich  im  Herzen  die  örtliche  Verände- 
rung  der   Reizbarkeit   durch   den   Reiz  mit  dem  Zustande  der 
Reizbarkeit  des  ganzen  Herzens  ins  Gleichgewicht  setzt,  so  dass 
man  von  jedem  Punkte  des  Herzens  gleichsam  die  Statik  in  derVer- 
tlieilung   der  Kräfte  des  Herzens  verändern  kann.     Da  nun  eine 
solche  Ausgleichung  nicht  von  den  MuskeUäsern  selbst  abhängen  kann, 
so  haben  wir  an  dem  Kerzen  allerdings  den  höchst  merkwürdi- 
gen  Fall  eines  dem  N.  sympathicus  unterworfenen  Organes,  wo 
eine  an  demselben  angebrachte  Reizuni;,  oline  Mitwirkunc;  der  Cen- 
tralorgane    des  JVervensystems  sich  verbreitet  (Irradiation),  und 
■wieder  auf  das  Ganze  motorisch  zurück^virkt.     Diess  setzt  aber 
eine  Communlcation  der  Nervenfasern  im  ganzen  Herzen  voraus. 
Diese  Verbindung  der  Fasern  und  die  Communlcation  der  Rei- 
zung muss  selbst  in  der  feinsten  peripherischen  Nervenverbrei- 
tung in  dem  Muskelfleisch  des  Herzens  liegen;   und  das  Phäno- 
men kann  nicht  durch  Wirkung  des  Empündungseindruckes  auf 
die  Stämme  der  Herznerven,  und  reflectirende  Rückwirkung  auf 
das  ganze  Herz  erklärt  werden.     Denn  wenn  man  die  Stämme 
der  Herznerven  mit  sammt  den  Vorhöfen  ganz  von  dem  Frosch- 
herzen  abschneidet,   so  dass  bloss  die  Rammer  übrig  bleibt,  so 
dauert   das   oben  beschriebene  Phänomen  dennoch  fort.  Diess 
ist  ein  ganz  ausserordentlich  merkwürdiges  Verhältniss.   Die  ein- 
zelnen Theile  eines  Muskels  hängen  sonst  in  ihrer  Gesammtwirkung 
nur  von  ihrem  Nervenstamm,   die  einzelnen  Theile  des  Nerven- 
stammes von  dem  Gehirn  und  Rückenmark  ab;  in  diesem  haben 
alle  von  den  einzelnen  Nervenfasern  abliängigen  Thcilchen  eines 
Muskels  ihre  Einheit.     Bei  dem  Herzen  ist  alles  anders;  alle 
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Muskelfasern  sind  hier  durch  die  Wechselwirkung  der  Nerven- 
fasern seihst  in  Consens.  DIess  Organ  zeigt  uns  das  einzige  Bei- 
spiel einer  Wiederholung  jenes  Gesetzes,  Avas  von  dem  ganzen 
Organismus  gilt,  in  sich  selbst  als  einem  kleinen  abgesonderten 
organischen  System,  nämlich  des  Gesetzes,  dass  im  Organismus, 
durch  die  Verbindung  aller  Theile  vermöge  der  Centraiorgane, 
ein  Tbeil  alle  bestimmen  kann.  Denn  so  kann  die  Veränderung 
eines  Theiles  des  Herzens  alle  bestimmen. 

XVI.  Es  ist  noch  ganz  unbekannt ,  ob  der  N.  sympathicus  sym- 
pathische Bewegungen  i>on  der  Reizung  eines  Organcs  aus  in  einem 
andern  hervorrufen  kann;  weil  sich  nämlich  alle  hieb  er  gehörigen 
Erscheinungen  auch  durch  die  Vermittelung  des  Gehirns  und 
Rückenmarkes,  oder  durch  das  im  3.  Capitel  erläuterte  Phäno- 
men der  Reflexion  erklären  lassen. 

XVII.  Es  ist  nicht  erwiesen,  und  mehrere  Beobachtungen  spre- 
chen dagegen,  dass  die  Ganglien  als  Isolatoren  im  Stande  sind,  den 
vom  Gehirn  und  Rückenmark  ausgehenden  motorischen  Eiiißuss  zu 
hemmen;  aber  es  ist  wahrscheinlich,  dass  sie  es  sind,  wodurch  be- 
wirkt wird,  dass  bei  diesem  motorischen  Einfluss  nur  der  Modus,  der 
Zustand  der  Bewegung  verändert  wird;  ein  Einfluss,  der  indess  nicht 
bloss  den  Ganglien,  sondern  allen  sympathischen  IServen  zukömmt. 
Ich  bemerke,  dass  hiei^  nicht  von  willkührlichem,  sondern  von 
motorischem  Einfluss  im  Allgemeinen  die  Rede  ist.  Jeder  weiss, 
wie  leicht  und  schnell  eine  Veränderung  in  den  Centraiorganen 
des  Nervensystems  auf  das  ganze  sympathische  System  Avirkt,  wie 
schnell  eine  leidenschaftliche  Aufregung  den  Schlag  des  Herzens 
umändei't,  BcAvegungen  des  Darmkanals  mit  Rollern  hervorruft; 
Avie  ein  iVervenanfall,  bei  dem  die  f  entralorgane  des  Nervensy- 
stems afficirt  Avaren,  mit  Rollern  im  Darmkanal  endigt.  Wir 
werden  später  sehen,  dass  die  Ganglien  auch  keine  Isolatoren 
für  retrograde  oder  centripetale  Wirkungen  im  N.  sympathicus 
sind;  indem  icli  durch  Zerrung  des  N.  splanchnicvis  beim  Raninchen 
in  demselben  Moment  eine  reflectirte  Zuckung  an  den  Bauchmuskeln 
derselben  Seite  bewirkte;  Avas  bcAveist,  dass  die  Reizung  des  N. 
splanchnicus  in  den  Ganglien  des  N.  intercostalis  oder  des  Grenz- 
stranges kein  Hinderniss  fand,  um  nach  dem  Rückenmark  zu  ge- 
langen. Nur  diess  zeigt  sich  überall,  dass  der  motorische  Ein- 
fluss der  Centraiorgane  des  Nervensystems  auf  den  sympathischen 
Nerven  wirkend,  nicht  jene  schnellen,  der  Dauer  des  Reizes  ent- 
sprechenden Zuckungen  hervorbringen  kann,  Avie  bei  den  Wir- 
kungen auf  die  Cerebrospinalnerven ,  sondern,  dass  durch  den 
motorischen  Einfluss  des  Gehirns  und  Rückenmarkes  mehr  nur 
der  Zustand,  der  Modus  einer  anhaltenden  Reihe  von  Be^vegun- 
gen  verändert  Avird.  Indessen  besitzen  doch  nicht  bloss  die  Gan- 
glien, sondern  der  ganze  N.  sympathicus,  aucli  die  feinei'cn  Ner- 
venzweige desselben  die  Fähigkeit,  schnelle  Einwirkungen  auf 
die  dem  N.  sympathicus  unterAvorfenen  Tlicile  so  zu  modificiren, 
dass  nicht  Zuckungen,  sondern  länger  dauernde  Veränderungen 
des  Modus  der  BcAvegung  eintreten,  Avie  oben  bcAviesen  Avorden. 
Denn  an  dem  abgeschnittenen  ermatteten  Herzen  kann  man  durch 
einen  momentanen  Reiz  auf  eine  geraume  Zeit  die  Art  des  Herz- 
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schlaj^es  verändern,  und  der  abgeschnittene  Darm  zieht  sich  auf 
angebrachten  Reiz  viel  länger,  als  dieser  dauert,  zusammen,  und 
erreicht  den  höchsten  Grad  der  Contraction  erst  lange  nachdem 
ein  momentan  wirkender  Reiz  aufgehört  liat, 

A  ^ ///.  Es  ist  noch  nicht  entschieden,  dass  die  Hemmung  des  JVil- 
lenseinßusses  auf  die  uom  N.  sympathicus  fersehenen  Theile,  oon  der 
JSatur  der  Ganglien  abhängt.  Dieser  Satz  bedarf  keines  weitern 
Beweises,  da  uns  keine  hinreichenden  Gründe  für  die  erste 
Ansicht  bekannt  sind.  Icli  muss  jedoch  bemerken,  dass  es  im 
Allgemeinen  viel  waiirscheinlicher  ist,  dass  die  Ganglien  nicht 
die  Ursache  der  Isolation  des  Willenseinflusses  sind.  Denn  da 
sie,  Avie  vorher  bewiesen  wurde,  den  motorischen  Einfluss  auf 
das  sympathische  System  nicht  isoliren,  sondern  das  ganze  sym- 
pathische System  (nicht  bloss  die  Ganglien)  diesen  Einfluss  all- 
mähliger  und  dauernder  wirkend  macht,  so  könnte  ein  vom 
Willen  ausgehender  motorischer  Einfluss  der  Centraiorgane  auf 
den  jV.  sympathicus  so  gut,  wie  aller  motorischer  Einfluss  kein 
absolutes  Hinderniss  in  den  Ganglien  des  JV.  sympathicus  finden. 
Es  scheint  daher,  dass  die  Unfähigkeit  zu  willkührlichen  Bewe- 
gungen in  allen  vom  N.  sympathicus  versehenen  Theilen  nicht 
von  dem  N.  sympathicus  und  den  Ganglien  abhängt,  sondern  da- 
durch bedingt  ist,  dass  die  Fasern  des  N<  sympathicus  im  Rücken- 
mark und  Gehirn  nicht,  wie  die  Fasern  anderer  Nerven,  bis  zu 
der  Quelle  des  Willenseinflusses  gelangen.  Die  dem  N.  sympa- 
thicus unterworfenen  Theile  gleichen  daher  in  Hinsicht  des  Man- 
gels der  W'illensbestimmung  einigermassen  den  für  den  Willen 
gelähmten,  willkührlich  beweglichen  Theilen.  Hier  kann  die 
Leitung  des  durch  den  Willen  bewirkten  motorischen  Stromes 
zu  dem  Nerven  an  einer  Stelle  im  Laufe  des  Rückenmarkes  ge- 
hemmt seyn,  gleichwohl  bleibt  dieser  Nerve  noch  für  unwillkühr- 
liche  motorische  Einflüsse  von  dem  unter  der  Verletzung  liegen- 
den Theile  des  Rückenmarkes  empfänglich.  Man  vergleiche  üher 
diesen  Gegenstand  Rob.  Whytt  on  the  vital  and  others  vwoluntary 
motions  of  animals.     Edinb.  1751. 

XIX.  In  gewissen^  von  dem  N.  sympathicus  und  den  Spinalner- 
ven zugleich  abhängigen  Theilen  scheint  ein  willkührlichcr  Einßuss  erst 
nach  einer  lange  dauernden  centripetalen  oder  sensoriellen  Einwirkung 
stattzufinden.  So  ist  es  mit  der  Harnblase ;  dless  ist  ein  in  Hinsicht 
seines  Verhältnisses  zum  Gehirn  und  Rückenmark  noch  sehr 
räthselhaftcs  Organ.  Es  ist  von  rein  sympathischen  Zweigen  des 
Plexus  hypogastrlcus  und  von  nicht  sympathischen  Nerven,  näm- 
lich Zweigen  der  Sacralnerven  versehen.  Es  scheint  in  der  Regel 
dem  Einfluss  des  Willens  ganz  entzogen  zu  seyn;  und  doch  scheint 
es,  als  wenn  wir  zuweilen  durch  eine  blosse  intendirte  Zusammen- 
ziehung der  Harnblase,  ohne  die  Mitwirkung  des  Zwerchfelles 
und  der  Bauchmuskeln,  den  Harn  austreiben  können.  Es  scheint 
so,  sage  icli,  denn  gewiss  ist  es  nicht.  Auch  E.  H.  Weber  {Ana- 
tomie 3.  p.  354)  nimmt  einigen  Einfluss  des  Willens  auf  die  Urin- 
blase an.  Wenn  diess  nun  so  sich  verhält,  so  tritt  jene  Fähig- 
keit doch  erst  nach  einer  langen  Ansammlung  des  Urins  in  der 
Harnblase  ein;  also  nachdem  diese  Flüssigkeit  einen  dauernden 


722  IILBuch.Nejvenphysik.  III.Ahschn.  Mechanik  d.Neri>enprincips. 


Empfintlungseindruck  auf  die  Empfindungsnerven  der  Blase,  und 
so  auf  das  Rückenmark  gemaclit  hat. 

XX.  Manche  dem  N.  sympathicus  unterworfenen  Theile  sind  zwar 
nur  unwillkiilirUch  beweglich,  gerathen  aber  in  'Milbewegung  {p.  062. ), 
wenn  willkiihrlick  bewegliche 'Theile  bewegt  werden,  so  dass  von  dem 
willkührlichmolorischen  Einßiiss  etwas  auf  sie  gegen  den  Willen  über- 
springt, gerade  so,  wie  wenn  dem  Willen  unterworfene  Theile  gegen 
unsern  Willen  mit  andern  mitbewegt  werden.  Ein  Beispiel  dieser 
Art  liefert  die  Iris.  Von  diesem  Theil  ist  es  scliAver  zu  sagen, 
ob  er  wirklich  zu  den  von  dem  N.  sympathicus  oder  von  den 
Cerehralnerven  abhängigen  Theilcn  gehöre.  Seine  Bewegung  ist 
unwillkührlich,  gleicht'  aber  doch  den  Bewegungen  mehrerer 
schwachen  willkühriichcn  Muskeln,  die  in  der  Regel  allein  nicht 
willkührlich  bewegt  werden  können,  wohl  aber  durch  Mitbewe- 
gung mit  anderen  Avillkührlichen  Muskeln  sich  zusammenziehen 
können,  wie  die  Ohrmuskeln  bei  mehreren  Menschen,  wie  bei 
mir,  mit  dem  Muse,  epicranius  bewegt  Averden  können,  und  man- 
che Menschen  den  sonst  dem  Willen  entzogenen  Cremaster  mit 
Anziehung  der  Bauchmuskeln  bewegen  können.  Da  indess  die 
kurze  motorische  Wurzel  des  Ganglion  ciliare  (a  N.  oculomdfb- 
rio)  ihre  Fäden  durch  dieses  Ganglion,  das  mit  dem  N.  sympa- 
thicus zusammenhängt,  durchgehen  lässt,  so  ist  es  Avahrschelnli- 
cher,  dass  die  Iris  zu  den  eigentlich  unAvillkührlichen ,  vom  N. 
sympathicus  abhängigen  Theilen  gehört.  Nun  ist  es  äusserst 
merkwürdig,  dass  man  die  Iris  Avillkühi^ich  mitbewegen  kann, 
wenn  man  gewisse  Aeste  des  N.  oculomotorius  willkührlich  in 
Thätigkeit  setzt,  wie  z.  B.  jedesmal,  wenn  man  das  Auge  nach 
innen  oder  nach  oben  und  innen  dreht;  denn  dann  wird  die 
Iris  bei  allen  Menschen  zusammengezogen  oder  die  Pupille  enge. 
Man  hat  also  hier  das  merkwürdige  Beispiel,  dass  mit  der  avIU- 
kührlichen  Intention  in  einem  Cerebrospinalnerven  zugleich  schein- 
bar willkührlich  etAvas  auf  einen  dem  N.  sympathicus  unterAVor- 
fenen,  sonst  unAvillkührlichen  Theil  überspringt.  Vielleicht  ge- • 
hört  es  auch  hieher,  dass  man  bei  einem  grossen  Bedüi^fniss  zum 
Harnlassen  durch  Thätigkeit  der  Muskeln  der  unteren  Extremi-- 
täten  beim  Gehen  oder  Laufen  den  Harn  länger  zurückbehalten,, 
also  die  Thätigkeit  des  Musculus  sphineter  vesicae  verstärken  i 
kann.  Endlich  scheint  ein  solches  Uebcrgehen  des  Wervenein- - 
flusses  selbst  auf  das  Herz  bei  starken  Muskelanstrengungen  statt- - 
zufinden. 

Das  merkwürdige  Phänomen  der  beschleunigten  HerzbeAve  

gung  bei  Avillkülirlichen  Anstrengungen  hat  noch  gar  keine  hin-- 
reichende  Erklärung  gefunden.    Man  hat  gesagt,  bei  Anstrengun-- 
gen  Avird  eine  gi'össere  Menge  arteriellen  Blutes  gebraucht,  des-- 
wegen  rauss  das  Herz  das  Blut  schneller  durch  die  Lungen  trei- 
ben;   aber  aus  einem  grössern  Athembedürfniss  folgt  desAvegen 
nicht,  dass  das  Herz  diesem  ZAvecke  gemäss  bewegt  Averde.  Mau 
hat  jenes  Phänomen  ferner  aus  der  Störung  des  Blutlaufes  durch 
..die  Lungen  und  durch  das  Herz,  vermöge  der  Hemmungen  des 
Kreislaufes  erklärt;  indessen  tritt  die  beschleunigte  Hcrzl)eAvegung 
auch  bei  Anstrengungen  der  blossen  unteren  Extremitäten,  beim 
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Bergsteigen,  Laufen,  ein.  In  diesem  Falle  sielit  man  niclit  ein, 
wie  der  Lauf  des  Blutes  durch  die  Lungen  und  das  Ilcrz  ver- 
liindert  seyn  sollte.  Denn  wenn  auch  wegen  der  beständigen 
Zusammenziehungen  der  Muskeln  der  unteren  Extremitäten  der 
Lauf  des  Blutes  durch  die  unteren  Extremitäten  gehemmt  wird, 
so  wird  er  deswegen  nicht  in  den  Lungen  und  dem  Herzen  ge- 
hemmt; sondern  das  Blut,  welches  nun  nicht  die  kleinen  Gefässe 
der  unteren  Extremitäten  durchgehen  kann,  kömmt  auch  nicht 
zum  Herzen  zurück,  und  wird  sich  also  nicht  in  den  Lungen 
und  im  Herzen  anhäufen.  Der  Erfolg  muss  vielmehr  derselbe 
seyn,  wie  wenn  man  sich  in  aller  Ruhe  um  beide  Oberschenkel  ein 
Tournitjuet  legt  und  die  Blutbewegung  in  den  unteren  Extremi- 
täten hemmt,  worauf  keine  beschleunigte  Herzbewegung  eintritt. 
Es  wäre  daher  wohl  möglich,  dass  diese  so  gewöhnliche  be- 
schleunigte Herzbewegung  bei  Anstrengungen,  die  bei  nerven- 
schwachen Menschen  so  stark  wird,  eine  zwar  unmerkliche, 
aber  zuletzt  immer  stärker  hervortretende  Mitbewegung  wäre, 
ein  Ueberspringen  des  Nervenprincips  von  dem  in  so  grosser 
Kraftanstrengung  begriffenen  Rückenmark  auf  die  sympathi- 
sclien  Nerven,  gleichwie  die  Iris  sich  unwillkührlich  bei  willkühr- 
liclier  Anstrengung  des  N.  oculomotorius  mitbewegt.  Da  diese 
Erklärung  indess  nicht  direet  als  richtig  erwiesen  werden  kann, 
und  nur  an  ein  analoges  wirkliches  Factum  sich  anschliesst,  so 
kann  sie  vor  der  Hand  nur  als  eine  Andeutung  für  fernere  Un- 
tersuchungeu  in  diesem  dunkeln  Felde  hingestellt  werden. 

2.    Von  den  sensoriellen  Wirkungen  des  N.  sympatliicus. 

I.  Die  Empfindungen  in  den  vom  N.  sympaihicus  versehenen. 
Theilen  sind  schwach^  undeutlich  und  nicht  umschrieben  y  und  nur  hei 
heftigen  Reizungen  deutlicher  und  bestimmter.  Die  hieher  gehöri- 
gen Thatsachen  sind  schon  oben  p,  646.  angeführt  worden.  Viel- 
leicht hat  daran  eine  Communication  der  Primitivfasern  Antlieil. 
Durch  stärkere  wiederholte  Reizung  wurde  in  Braghet's  Versuchen 
die  Empfindung  in  den  Ganglien,  die  anfangs  fehlte,  deutlicher. 

//.  Ob  in  diesen  Theilen  die  Irradiation  der  Empfindungen  über 
die  von  dem  Reiz  afficirten  Stellen  hinaus  ein  gewöhnliches  Phäno^ 
men  sey ,  und  das  Vage  der  Empfindungen  von  der  Irradiation  ab- 
luinge,  ist  unbekannt;  es  ist  nicht  erwiesen,  ob  ein  Empfindungs- 
cindruck  in  dem  Nervus  sympathicus  selbst  sich  weiter  aus- 
breiten kann,  ob  die  Irradiation  der  Empfindungen  von  der  Com- 
munication der  Primitivfasern  des  N.  sympathicus  und  den  Gan- 
glien abhängt,  oder  ob,  wenn  eine  leichte  Irradiation  in  den 
vom  JV.  sympathicus  versehenen  Theilen  stattfindet,  diese  auf  die- 
selbe Art,  wie  in  den  Cerebrospinalnerven  geschieht.  Siehe  oben 
p.  680.  Da  die  Communication  der  Primitivfasern  in  dem  N. 
sympathicus  viel  wahi'scheinlicher  als  in  den  Cerebrospinalnerven 
ist,  so  ist  auch  die  Wahrscheinlichkeit  dafür,  dass  Empfindungs- 
reizungen  sieh  schon  durch  die  Communication  der  Primitivfa- 
sern  verbreiten,  und  dass,  wenn  eine  gereizte  Stelle  durch  Cora- 
munication   der  Primitiviasern  an  mehrerca  Punkten  uut  das 
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Rückenmark  wirken  kann,  auch  dadurch  die  Unbestimmtheit, 
Verwechselung  und  Vervielfachung  der  Empfindungen  erleichtert 

seyn  muss.  .  j  / 

///.  nie  irti  N.  sympaihicus  statt  findenden  Empfind ungs  eindrucke 
sind  häufig   unhemisst ,    und  kommen   gleichwohl   zum  Rückenmark. 
Eine  centripetale  Wirkung  eines  Empfindungsnerven,   zum  Riik- 
kenmark  gelangend,  kann  hewusst  oder  unhewusst  seyn;    im  er- 
sten Fall  muss  sie  mit  Lebhaftigkeit  bis  zum  Organe  der  Seele 
fortgepflanzt  werden;    im  zweiten  Fall  bleibt  die  Wirkung  auf 
das  Rückenmark  Isolirt,    sie  wird  nicht  empfunden,   kann  sich 
aber  durch  andere  Zeichen  als  bis  zum  Rückenmark  gelangt  er- 
weisen, z.  B.  durch  reflectlrte  BcAvegungen.   Ein  Thell  vom  Rum- 
pfe  eines   gefleckten  Erdsalamanders    ohne   Kopf  zeigt  ims  ein 
Beispiel  von  centripetaler  Empfindungserregung,   ohne  wirkliche 
Empfindung;   denn  Avenn  wir  die  Haut  dieses  Rumpfstückes  be- 
rühren, erfolgt  eine  Krümmung  des  Stückes  durch  Zusammenzie- 
hung der  Muskeln,   die  durch  eine  Reflexion  vom  Rückenmarke 
entsieht,   und  nlclit  entstehen  kann,  wenn  in  dem  Rumpfstücke 
kein  Rückenmark  enthalten  ist.    Solche  Erscheinungen  von  cen- 
tripetalen  Wirkungen  in  Empfindungsfasern  bis  zum  Rückenmark 
ohne  wahre  Empfindung,   aber  mit  Reflexion  der  Wirkung  auf 
die   Muskeln  sind  nun  auch  In  dem  gesunden  Leben  häufig,  und 
gerade  im  N.  sympathicus  die  gewöhnlichen.    Man  kann  deutlich 
beweisen,   dass  solche  nicht  bcAvusste  Empfindungswirkungen  im. 
N.  sympathicus  dennoch  zum  Rückenmark  gelangen.    Durch  je- 
den  Reiz    im  Mastdarm  kann  die  Bewegung  des  Sphlncter  ani  i 
verstärkt   seyn,    durch  imempfundene  Reize  im  Magen  entsteht; 
gleichwohl   die  beim   Erbrechen   stattfindende   Mitaffectlon  der- 
Athemmuskeln.     Diese  Actlon  der  von  Cerebrospinalnerven  ver-- 
sehenen   Athemmuskeln   kann   im   Erbrechen   durch   einen  un-- 
bewussten    Empfindungsreiz   in   jedem  Organe   des  Unterleibes,, 
durch  den  Darmkanal,  Leber,  Nieren,  Uterus  angeregt  werden.. 
Hier   liegt  der  Ausgang  der  Wirkung  Im  N.  sympathicus.  Die" 
Reflexion   geschieht   motorisch  nach  Cerebrospinalnerven,  nlchtl 
nach  dem  N.  sympathicus.    Und  nun  lässt  sich  wieder  beweisen,, 
dass  das  Bindeglied  zAvischen  der  centrlpetalen  Wirkung  des  N. . 
sympathicus   und   der  motorischen   in    den  Cerebrospinalnerveni 
wirklich  das  Rückenmark,   und  nicht  der  N.  sympathicus  durch  i 
seine  Nervenverbindungen  ist.    Denn  der  N.  sympathicus  verbin- 
det sich  zwar  mit  allen  Spinalnerven,  die  beim  Erbrechen  thätigs 
seyn  können,    aber  diese  Verbindung  ist  ein  einfaches  Anschlies-- 
sen  der  Fasern  des  Ramus  communicans  nervi  sympathici  an  die< 
beiden  Wurzeln  des  Spinalnerven;   da  nun  die  motorische  Wur-- 
zel  des  Spinalnerven  nicht  einmal  ein  Ganglion  hat,  so  fällt  hien 
auch  die  Erklärung  weg,   dass  die  Wirkung  des  N.  sympathicus»: 
vorn  Ramus  communicans  sich  hier  in  einer  gangliösen  Masse  ver-  ' 
thellen  und  alle  durchgehenden  Fasern  der  motorischen  Wurzel 
mit  afficiren  könne.    Die  centripetale  Wirkung  im  N.  sympathicus, 
welche  unhewusst  und  unempfunden  eine  reflectlrte  motorische 
in  einem  Cerebrospinalnerven  hervorbringt,  wirkt  also  offenbar 


5,  Mechanik  des  N.  sympathicus.    Sensorielle  Wirkungen.  725 


auf  diese  Nerven  nicht  clurcli  sympathische  Verbindungen,  son- 
dern durch  das  Bindea,lied  des  Rückenmarks. 

IV.  Bei  den  Reßexionsbewegungen ,  die  von  Empfindungsein- 
drücken des  N.  sympathicus  angeregt  werden,  ist  der  Empfindungs- 
eindrurk  in  der  Regel  unbeanissf  ^  während  er  bei  den  Reßexionsbe- 
wegungen,  die  durch  Empfindungseindrücke  der  Cerebrospinalncrven 
angeregt  werden,  immer  bewussl  ist.  In  dem  vorliergeliendcn  Satze 
ist  bewiesen  worden,  dass  die  von  Empfindungseindrücken  im  N. 
sympathicus  angeregten  Reflexionshewegungen  durch  das  Rücken- 
mark als  Bindeglied  der  centripetalen  und  centrifügal-motorisclien 
A^irkung  bewirkt  sind.  Vergleicljcn  wir  nun  das  ganz  verschie- 
dene Yerlialten,  wenn  die  erste  Ursache  zur  Reflexion  in  einem 
Theil  des  N.  sympathicus  oder  in  einem  Cerebrospinalnerven 
liegt.  Liegt  die  Ursache  im  N.  svmpatliicus ,  so  wird  sie  in  der 
Regel  nicht  empfunden ;  obgleich  ihre  Wirkung  zum  Rückenmark 
gelangt,  zeigt  sie  sich  doch  nur  in  der  motorischen  Reflexion 
vom  Rückenmark.  So  ist  es  wenigstens  in  der  Mehrzahl  der 
Falle.  Bei  den  von  dem  Magen,  Darmkanal,  Nieren,  Leber,  Ute- 
rus erregten  Erbrechungsbewegungen  der  Rumpfathemmuskeln, 
wird  die  Ursache  im  Magen,  Darm,  Nieren,  Uterus,  Leber  sehr 
häufig  und  in  der  Regel  nicht  empfunden;  d.h.  die  nach  dem 
Rückenmark  und  Gehirn  gelangende  centripetale  Erregung  kömmt 
nicht  zum  Bevvusstseyii.  Bei  allen  Reflexionsbewegungen  von  Ce- 
rebrospinalnerven aus  wird  dagegen  die  erregende  Reizung  deut- 
lich empfunden.  Auf  eine  Reizung  der  Schleimhaut  des  Kehl- 
kopfes, der  Luftröhre,  der  Lungen  entsteht  durch  Reflexion  eine 
Action  in  vielen  Spinalnerven  bei  den  das  Husten  beglei- 
tenden Bewegungen  der  Rumpfmuskeln;  aber  jener  Reiz  in  der 
Schleimhaut  bringt  eine  deutliche  Empfindung  hervor.  Bei  dem 
Erbrechen  von  Ritzel  im  Schlünde  wird  dieser  deutlich  empfunden. 
Bei  den  krampfhaften  Athembewegungen  mit  Action  der  Spinal- 
nerven im  Niesen  wird  die  erste  Ursache  der  Reflexion  in  der 
Nase  deutlich  empfunden.  Bei  der  Verengerung  der  Iris  von  Licht- 
reiz wird  das  Licht  als  Licht  deutlich  empfunden;  eben  so  bei 
dem  Niesen,  Avelches  durch  Lichtreiz  auf  das  Auge  entsteht. 

V.  Die  Ganglien  des  N.  sympathicus  hemmen  nicht  die  Fortlei- 
tung der  centripetalen  Wirkungen  des  N.  sympathicus  zum  Rücken- 
mark; sie  sind  keine  Isolatoren  für  diese  W irkungen.  Diess  ergiebt 
sich  aus  den  Thatsachen,  welche  in  den  vorherigen  Sätzen  an- 
geführt worden  sind;  denn  wenn,  wie  gezeigt  wurde,  bei  den 
Reflexionen,  wie  beim  Erbrechen  von  Reizen  im  N.  sympathicus, 
eine  Fortleitung  zum  Rückenmark,  obgleich  ohne  Bewusstseyn, 
geschieht,  so  können  die  Ganglien  nicht  Isolatoren  für  diese  Fort- 
leitung seyn.  Es  lässt  sich  dieser  Satz  aber  auch  direct  aus  dem 
schon  öfter  angeführten  Versuch  beweisen,  dass  es  mir  mehrmal 
gelungen  ist,  bei  einem  Kaninchen,  dem  die  Bauchwandungen  ganz 
durchschnitten  waren,  durch  Zerrung  des  N.  splanchnicus  mit 
der  Nadel  eine  in  demselben  Augenblicke  erfolgende  Zuckung 
der  Bauchmuskeln  hervorzubringen,  was  wiederholt  bei  Kanin- 
chen, nicht  aber  bei  einem  Hunde  gelang.  Daraus  geht  hervor, 
dass  die  am  Grenzstrange  des  N.  sympathicus  befindlichen  Knoten, 
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von  welchen  der  N.  splanclinicus  entspringt,  keine  Isolatoren  für 
ecntripetale  Wirkungen  im  N.  sympathicus  nach  dem  Rücken- 
mark seyn  können. 

VI.  Aus  den  verlier  angeführten  Thatsachen  geht  aher  aiich 
hervor,  dass  die  Ganglien  nicht  die  Ursache  der  Bavussilosigkeit 
der  Reilingen  in  dem  N.  sympalldcus  seyn  können.  Nach  Brächet 
soll  zwar  die  Empfindung  In  den  Ganglia  thoracica  und  ihren 
Verblndungsfadcn  schwach  seyn  oder  fehlen,  dagegen  in  den 
Rami  communicantes  der  Ganglia  mit  den  Spinalnerven  deutlich 
seyn,  und  die  Verletzung  deutliche  Schmerzensempfindung  hervor- 
Lringen;  diess  lässt  sich  aher  vor  der  Hand  mit  den  vorher  zer- 
gliederten Thatsachen  nicht  gut  vereinigen.  Denn  es  wurde  un- 
ter III.  und  V.  bewiesen,  dass  die  Reizungen  des  N.  sympathi- 
cus eben  so  wie  die  der  Cerebrospinalnerven ,  aber  unbewusst, 
zum  Rückenmark  verpflanzt  werden.  Sollten  daher  die  Ganglien 
bloss  die  Qualität,  den  Inhalt  des  Eindrucks  bei  einer  centripeta- 
len  Leitung  verändern,  dass  die  Wirkung  ZAvar  fortgeleitet  Avird, 
aber  das  Qualitative  des  Schmerzes  daran  aufgehoben  wird? 
Diese  Fragen  werden  so  abstract,  dass  man  darauf  nicht  antwor- 
ten kann.  Auf  das  Bewusstwerden  selbst  können  die  Ganglien 
nicht  influiren.  In  den  Ganglien  selbst  kann  die  Ursache  nicht 
liegen,  dass  bei  den  centripetalen  Wirkungen  im  N.  sympathicus 
durch  die  Ganglien  hindurch  das  Bewusstseyn  ausfällt;  indem 
das  Bewusste  an  einer  EmpfindungSAvIrkung  erst  dadurch  ent- 
steht, dass  diese  Empfindvmgswirkung  zum  Organe  der  Seele  ge- 
langt. Es  muss  daher  die  Ursache,  dass  die  Empfindungswir- 
kungen des  N.  sympathicus,  obgleich  sie  zum  Rückenmark  ge- 
langen, doch  nicht  zum  Bewusstseyn  kommen,  nicht  in  den  Gan- 
glien, ! sondern  darin  liegen,  dass  diese  Wirkungen  im  Rücken- 
mark selbst  sich  ausgleichen,  xmd  nicht  bis  zu  der  Quelle  des 
Bewusstwerdens  der  Empfindungen  fortgepflanzt  werden.  Bei 
den  Cerebrospinalnerven  gelangen  die  Empßndungswirkungen  im- 
mer zur  Quelle  des  Bewusstwerdens  im  Gehirn;  wenn  sie  zu- 
weilen nicht  empfunden  werden,  so  Hegt  die  Ursache  darin, 
dass  die  Seele  ihre  Intention  auf  anderes  gerichtet  hat. 

VII.  In  manchen  Füllen  erregen  hcfiigc  Reizungen  in  den  vom 
N.  sympathicus  versehenen  Theilen,  Empfindungen  in  diesen  Thei- 
len  seihst;  iß  anderen  Füllen  sind  die  Empfindungen  von  schwä- 
cheren Reizen  in  den  afficirten  Theilen  undeutlich,  und  deutliche  Em- 
pfindungen in  anderen,  von  Cerehruspinalnerven  versehenen  Theilen 
vorhanden.  Beispiele  der  ersten  Art  zeigen  uns  die  Entzündungen 
des  Darmkanals,  der  Leber,  Beispiele  der  zweiten  Art  die  lebhaf- 
ten juckenden  Empfindungen,  welche  in  Krankheiten  des  Darm- 
kanals, wie  in  der  Wurmsucht,  an  der  Nase  und  am  After,  in 
chronischen  Krankheiten  der  Nieren  und  Blase  an  der  Eichel 
beobachtet  worden  sind,  während  der  Sitz  der  Reizung  oft  gar 
nicht  durch  deutliche  Empfindungen  an  dem  Orte  selbst  sich  kund- 
giebt.  Es  gehören  eben  so  hieher  die  Schmerzen,  die  man  bei  Herz- 
krankheiten zuweilen  in  den  oberen  Extremitäten,  bei  Leberkrank- 
heiten in  der  Schulter  beobachtet  hat.  Diess  sind  Irradiationen,  ganz 
ähnlich  den  frülier  p.  080.  hei  der  Irradiation  der  Cerebrospinal- 
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nerven  aiifgefülirten  Ersclielnungen.  Es  ist  hier  ungewis3,  ob 
die  Irradiation  im  N.  sympatlilcus  selbst  bis  zu  Cerebrospinal- 
nerven  sich  fortpflanzt,  oder  ob  die  Irradiation  erst  durch  die  Ver- 
Lreitung  der  Eindrücke  in  dem  Rückenmark  und  Reflexion  entsteht. 

VIII.     Biese  secujidären  Empfindungen  in  Cerebruspinalntri>en, 
nach   Reizungen  des  N.  sympaihicus  zeigen  sich  besonders  an  den 
Endtheüen  der  afßcirten  Apparate;   so  entsieht  Jucken  in  der  Nase 
bei  W urmreizen   im  Barmkanal,    Afterjucken  bei  Wurmreizen  im 
Bickdarm,   Jucken   und  Schmerzen  der  Eichel  bei  Krankheiten  der 
JSieren  und  Ilarnwege.    Man  erklart  diese  secundiiren  Empfindun- 
gen in  Cerebrospinalnerven  gewöhnlich  durch  die  Verbindungen 
des  N.  sympatbicus  mit  Cerebrospinalnerven,  und  rechnet  vor- 
zugsweise auf  die  Ganglien  der  EmpfindungSAvurzeln  der  Spinal- 
nei-ven,    durch  veelche  die  Primitivfasern  der  Wurzeln  des  N. 
sympatbicus  eben  so  gut,  wie  der  Cerebrospinalnerven,  durchge- 
hen.   Diese  Erklärung  lässt  sich  weder  bestimmt  erweisen,  noch 
bestimmt  widerlegen;   doch  verliert  sie  einigermassen  an  Wahr- 
sclieinlichkeit,  wenn  man  bedenkt,  dass  diese  Ganglien  der  Em- 
pfindungsnerven schon  nicht  die  Mitempfindungen  der  Cerebro- 
spinalnerven  erklären  können,    indem   oft  Nerven  in  einander 
Mitempfindung    erregen ,    die  in  keiner  Verbindung  stehen  und 
selbst  der  Ganglien  entbehren,   wie  z.B.  die  Mitempfindung  des 
Ritzels  in  der  JNase  vom  Sehen  in  die  Sonne  von  keiner  Ner- 
venverbindung erklärt  werden  kann.     Denn  wenn  auch  Zweige 
des  N.  sympatbicus  vom  Ganglion  sphenopalatinum  zum  Ganglion 
ciliare,  und  ZM'eigelchen  vom  sympathischen  Nerven  an  den  Gefäs- 
sen  der  Retina  beobachtet  worden  sind,  wie  sie  eigentlich  an  allen 
Gefässen  vorkommen,  so  kennt  man  doch  keine  bestätigte  Verbin- 
dung des  N.  opticus  und  den  N.  nasales  selbst.    Eben  so  wenig  lässt 
sich  die  Veränderung  des  Sehens,   des  Hörens  bei  Krankheiten 
der  Unterleibsorgane  durch  eine  solche  Verbindung  erklären,  da 
sie  hier  eben  so  wenig  existirt.     Man  denke  sich,  dass  der  N. 
sympatbicus   wirklicli   einige   Zweigelchen    in   die  Retina  selbst 
schicke ,    so    liesse   sich   selbst  daraus   nicht   einmal   die  Ver- 
breitung   einer   Affection   vom  Darnikanal   bis  zur  Retina  mit 
Veränderung  des  Sehens  erklären.    Denn  dazu  müssten  alle  Fa- 
sern  des    Sehnerven   durch    eine   ganghöse   Masse  durchgehen. 
Wir  wissen  aber,   dass  eine  Reizung  eines  einzelnen  Punktes  in 
der  Retina  beschränkt  bleibt;   die  Verbindung  des  N.  sympatbi- 
cus mit  der  Retina  in  einem  einzigen  Punkte  würde  also  auch 
bloss    möglicherweise    eine    Mitempfindung    in    diesem  einzigen 
Punkte,  und  nicht  eine  allgemeine  Veränderung  des  Sehens  her- 
vorbringen können.     Wir  stossen  daher  bei  der  Erklärung  der 
secundären  Empfindungen  von  dem  N.  sympatbicus  auf  dieselben 
Schwierigkeiten,   wie  bei  der  Erklärung  der  Irradiation  bei  den 
Cerebrospinalnerven,  imd  es  wäre  wohl  möglich,   dass  alle  Mit- 
empfindungen in  Cerebrospinalnerven,   die  vom  N.  sympatliicus 
angeregt  werden,  auch  erst  durch  Vermittelung  des  Rückenmar- 
kes und  Gehirnes  entstehen.    Dagegen  scheint  zwar  auf  den  er- 
sten Blick  zu  sprechen,   dass  in  den  vom  N.  sympatbicus  verse- 
henen Theilen,  da  wo  die  Reizung  ist,  oft  gar  nichts,  aber  wohl 
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in  einem  Rückenmarksnerven  etwas  empfunden  wird;  allem  die 
contripetale  Erregung  in  dem  N.  sympatliicus  kann  sehr  wohl  zum 
Rückenmark  gelangen,  ohne  dass'sie  als  solche  zum  Rewusstseyn 
kömmt,  und  doch  vom  Rückenmark  weiter  Wirkungen  hervor- 
])ringen,  z.  B.  hewusste  Empfindungen  in  andern  Nerven  erregen. 
Dass  diess  möglich  ist,  ist  unter  IH.  bewiesen  worden. 

Man  sieht  aus  allem  diesem,  dass  die  Theorie  dieser  refle- 
ctirten  Empfindungen  vom  N.  sympathicus  aus  noch  ganz  im 
Dunkel  und  wenigstens  noch  sehr  zweifelhaft  ist. 


3.    Von  den  organischen  Wirtungen  des  Nervus  sym  p  athl  c  us. 

Die  Gesetze  dieser  Wirkungen  sind  uns  am  meisten  unbe- 
kannt. Wir  Avissen  nicht  einmar  mit  Bestimmtheit,  ob  alle  orga- 
nischen Nervenwirkungen  vom  N.  sympatliicus  herrühren,  und 
ob  auch  die  Absonderungen  derjenigen  Thcile,  welche  mit  Cere- 
brospinalnerven  versehen  sind,  nur  von  organischen  Nerven,  wel- 
che die  Gefässe  begleiten,  oder  auch  von  den  Cerebrospinalner- 
ven  selbst  regulirt  werden  können.  Indessen  ist  es  freilich  wahr- 
scheinlicher, dass  diese  vegetativen  Veränderungen  überall  von 
organischen  Nerven  abhängig  sind,  und  wenn  die  Durchschnei- 
dung der  Spinalnerven  zuweilen  auf  die  Ernährung  der  Theile 
einigen,  obgleich  geringen,  Einfluss  hat,  so  kann  diess  eben  so- 
wohl von  der  Durchschneidung  der  ihnen  eingewebten  organi- 
schen Fasern  herrühren.  Da  diess  sich  indess  nicht  mit  Sicher- 
heit entscheiden  lässt,  so  ist  nicht  möglich,  nur  einige  Grundzüge 
von  der  Mechanik  der  organischen  Wirkungen  zu  entwerfen. 
Bei  einem  Versuche  dazu  kann  man  hypothetisch  die  in  den  Ce- 
rebrospinalnerven  wirksamen  organischen  Fasern  für  eigenthüm- 
lich  halten;  und  es  fragt  sich,  vorausgesetzt,  dass  alle  organischen 
Wirkungen  im  ganz^en  menschlichen  Körper  von  eigenthümlichen 
organischen  Nervenfasern  abhängen:  welclie  sind  die  Gesetze  die- 
ser Wirkungen?  Ist  eine  BcAvegung  oder  Oscillation  des  Ner- 
venfluidums  in  diesen  Nerven  nur  in  der  Richtung  von  den 
Stämmen  und  Ganglien  nach  den  Aesten  ( centrifugale  Wirkung), 
oder  auch  umgekehrt  möglich,  oder  Avirkt  das  Kervenprincip  in 
diesen  Nerven  nach  allen  Richtungen,  so  dass  eine  Nervenfaser 
eben  so  gut  den  belebenden  Einfluss  nach  einer  Drüse  hin  aus- 
strömen kann,  als  eine  refleetirende  Wirkung  nach  anderen  orga- 
nisclien  Nerven  von  einer  gereizten  Drüse  aus  ausüben  kann? 
Stehen  die  organischen  Nerven  durch  ihre  Communicationcn  so  ■ 
in  Wechselwirkung,  dass  man  von  einer  Stelle  aus  die  Absonde- 
rung einer  ganzen  Fläche  vermehren  kann ;  oder  ist  bei  allen  i 
solchen  Reflexionen  das  Rückenmark  als  aufnehmendes  und  \ 
ausschickendes  Bindeglied  thätig?  Die  Thatsachen  lassen  sich  i 
auf  beide  Arten  erklären;  und  es  lässt  sich  jetzt  nicht  mit  Gewiss- • 
heit  bestimmen,  welche  Erklärung  die  richtige  ist.  Doch  giebt ; 
es  gewisse  Fälle,  in  Avelchen  die  eine  oder  die  andere  Art  der  • 
Wirkung  Avahrscheinlichcr  ist. 

/.  IFcnn  nach  Empfindungen  durch  Reflexion  Absonderungen  in  i 
entfernten  Theilcn  erfolgen,  ist  wahrscheinlich  das  Gehirn  und  RüL  . 
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kenmark  das  Bindeglied.     Die  Empfindungsreiznng  könnte  entAve- 
der  von  den  Ganglien  der  Wurzein  der  Empfindungsnerven,  durch 
welclie  auch  Fasern  des  N.  sympathicus  durchgehen,   ohne  zum 
Rückenmark  zu  kommen,   zu  den  organischen  Fasern  gelangen, 
oder   vom   Rückenmark   aus   auf  diese  reflcctirt  werden.  Das 
letztere    ist  offenhar   das   wahrscheinlichere,    da   die  Reflexion 
durch    das    Rückenmark  in   den   motorisclicn  Reflexionen  eine 
Thatsache,   die  Mitlheilung  der  Wirkungen  der  Fasern  in  den 
Ganglien    der  Empfindungsnerven   eine  imerwiesene  H)']iothese 
ist.     Die  Thatsachen,   Avelche  liieher  gehören,  sind  sehr  häufig. 
Nach  Einwirkungen  auf  die  inneren  Schleimliäute,  z.  B.  nach  Ge- 
tränken, hricht  oft  sogleicli  ein  allgemeiner  Schweiss  aus.  Nach 
heftigen  Empfindungen  entsteht  zuweilen  mit  Zufällen  der  Ohn- 
macht  ein  kalter  Schiveiss.    Bei  den  letzteren  Erscheinungen  ist 
die  Reflexion  durch  das  Rückenmark  ganz  offenbar,  da  die  Er- 
scheinungen bei  der  Ohnmacht  eine  Breite  haben  können,  dass 
sie  nur  durch  das  Rückenmai-k  erklärt  werden.    Zweifelhafter  ist 
diese  Erklärung  bei  einigen  andern  Phänomenen  dieser  Art.  Nach 
einer   mit  Empfindungen  verbundenen  Reizung  der  Conjunctiva 
oculi   et  palpebrarum  entsteht  ein  Thränenfluss;    nach  heftigeo 
Empfindungen   in  der  Scldeimhaut  der  Nase  durch  fixe  Reizmit^ 
tel,  die  auf  die  Schleimhaut  der  Nase,  oder  flüchtige,  die  In  den 
Mund   gebracht  werden,    entsteht  ebenfalls  Thränenfluss.  Senf 
und   Meerrettig  erregen   ztiweilen  schon  vom  Munde  aus  diese 
Erscheinung.     Man   pflegt  diese  Ersclieinungen  so  zu  erklären, 
dass  man  die  Empfindungsreizung  von  dem  N.  ethmoidalis  auf  den 
Stamm  des  ersten  Astes  vom  N.  trigeminus,  und  von  dort  aus 
Avieder  auf  den  N.  lacrymalis  reflectiren  lässt;   so  erklärt  man 
auch  den  Tliränenfluss  von  Reizung  der  Conjunctiva,  indem  man 
die  Empfindungsrclzung  der  Conjunctiva  auf  den  Stamm  des  er- 
sten Astes,   und  dort  wieder  auf  den  Ramus  lacrymalis  sich  re- 
flectiren lässt.     Indessen  ist  diese  Erklärung  für  beide  Fälle  feh- 
lerhaft.   Denn  ein  Cerebrospinalnerve  kann,  da  keine  Communi- 
cation  der  Primitivfasern  in  ihm  stattfindet,   auch  keine  Empfin- 
dungsreizung eines  Theiles  seiner  Fasern  auf  andere  reflectiren. 
Andere  erklären  jene  Erscheinungen  von  Sympathie  der  Nasen- 
schleimhaut mit  der  Thränendrüse  durch  das  Ganglion  spheno- 
palatinum,   welches  nach  Einigen  durch  sympathische  Fäden  mit 
dem  Ciliarknoten  verbunden  seyn  soll.    Da  nun  dieser  durch  die 
lange  Wurzel  des  Ganglion  ciliare  mit  dem  N.  nasalis,  und  also 
mit  dem  Stamme  des  ersten  Astes,  der  den  N,  lacrymalis  abgiebt, 
verbunden  ist,  so  sey  der  N.  lacrymalis  mit  dem  Ganglion  sphe- 
nopalatinum  in  unmittelbarem  Zusammenhang.    Gegen  diese  Er- 
klärung lässt  sich  dasselbe  einwenden,  wie  gegen  die  vorige,  in- 
dem eine  Reizung,   die  zum  Ganglion  ciliare  auf  den  N.  nasalis 
bis  in  den  Stamm  des  ersten  Astes  des  N.  trigeminus  gelangt, 
ohne  Communication  der  Fasern  nicht  auf  den  Ramus  lacrymalis 
reflectirt  werden  kann.    Andere  endlich  lassen  die  Empfindungs- 
reizung von  der  Nase  auf  das  Ganglion  Gasseri  am  Stamme  des 
N.  trigeminus,   und  von  dort  auf  den  ersten  Ast  des  N.  trigemi- 
nus und  den  Ramus  lacrymalis  reflectiren.  Gegen  diese  Erklärung 
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Hesse  sich  nichts  einwenden,  wenn  man  wüsste,  dass  das  Ganglion 
Gasscri,   als  Ganglion  eines  Enipfindungsnerven,    Ursache  einer 
Sympathie  und  Reflexion  seyn  könnte,   wenn  es  bewiesen  wäre, 
dass  in  einem  Empfindungsnervcn ,  wie  der  N.  lacrymalis,  centri- 
fiigale  Strömungen  stattfinden  könnten,   und  wenn  es  erwiesen 
wäre,   dass  der  N.  lacrymalis  wirklich  der  Tliränendrüse  Fasern 
abgäbe,  welche  der  Absonderung  vorstehen.  Da  die  Absonderung 
der  Thränen,  wie  überall,  wahrscheinlich  von  bloss  organischen 
Fasern  des  N.  sympathicus  bestimmt  wird,   so  würde  immer  die 
Erklärung  noch  am  einfachsten  seyn,   welche  die  Empfindungs- 
reizung von  der  Nase  auf  das  Ganglion  sphenopalatinura,  und 
bei  dem  Zusammenhange  aller  organischen  Nerven  auf  irgend  ei- 
nem Wege  auf  die  Tliränendrüse  durch  organische  Fasern  re- 
flectiren  lässt.    Ob  diese  Art  von  Reflexion  von  Erapfindungsner- • 
ven   auf  organische   unmittelbar   ohne  Mitwirkung  des  Gehirns; 
und  Rückenmarkes  möglich  ist,    ist  aber  gerade  der  Gegenstand  1 
der  Frage,  und  ich  weiss  keine  andern  Gründe,  als  die  Möglich-- 
keit  einer  solchen  Erklärung,  und  die  Unmöglichkeit,  sie  geradezu  i 
zu  widerlegen,  für  diese  Annahme.    Eine  sehr  häufige  Reflexion i 
von  Empfindungsreizung  auf  Absonderung  ist  auch  die  oft  schnell  I 
vermehrte   Absonderung  des   Speichels   bei  der  Aufnahme  der 
Speisen   in   den   Mund.      Es  ist  hier   eben  so   ungewiss  ,  wie' 
man  eine  solche  Reflexion  erklären  soll.     Die  Erklärung  dieser 
Reflexionen  durch  Mitwiikung   des  Gehirns  und  Rückenmarkes > 
als  Vermittler   der  sensoriellen   und   vegetativen  Wirkung  hat! 
wenigstens   die   Analogie   ähnlicher  Reflexionen  von  sensoriellem 
Wirkungen  auf  motorische,  durch  Vermittelung  des  Gehirns  und! 
Rückenmarkes,  für  sich.    Einige,  welche  in  ihren  Ansichten  vom 
den  Ganglien  so  weit  zu  gehen  scheinen,   dass  nach  ihren  Vor- 
stellungen das   Ganglion    sphenopalatinum   am  zweiten  Ast  des> 
Nei'v.  trigeminus  fast  bloss   für  solche  Sympathien   gemacht  zui 
seyn  scheinen  sollte,    sollten  doch  bedenken,   dass  das  Gangliom 
splienopalatinum   viel   wichtigere   Functionen  erfüllt,    indem  es,., 
wie  man  am  besten  beim  Ochsen  und  Pferde  sieht,  eine  Mengec 
von   organischen  Fasern   zu  der  Schleimhaut   der  Nase  sendet,, 
welche  dort  gewiss  der  Absonderung  vorstehen. 

II.  Die  {Verschiedenen  Theile  einer  absondernden  Haut  stehem 
unter  einander  in  Consensus;  so  dass  der  Zusland  einer  Stelle  aufj 
die  Beschaffenheit  der  ganzen  Ausbreitung  einer  SchleimJiaut  Einßusss 
hat.  Es  ist  in  diesen  Füllen  einfacher,  die  Erscheinungen  durchs 
Communication  der  organischen  Fasern  zu  erklären.  Schon  die  täg- 
liche Erfahrung,  dass  es  allgemeine  AfTectionen  einer  Schleim- 
haut, einer  serösen  Haut  giebt,  zeigt  uns  eine  Sympathie  in  deri 
Ausbreitung  der  Membranen,  welche  wohl  durch  Communicationn 
organischer  Fasern  erklärt  werden  könnte.  Hier  ist  diese  Er-'- 
klärung  wahrscheinlicher;  aber  auch  sie  lässt  sich  nicht  direcfcl 
beweisen. 

///.  Zuweilen  wirkt  der  vegetatioe  Zustand  eines  Organes ,  dvßi 
Entzündung,  die  Absonderung  desselben  auf  die  Eervorrufung  von  Ent- 
zündung, Absonderung  in  anderen  Theilen.  In  diesem  Falle  habend 
wir  ein  Beispiel  der  Reflexion  von  organischen  Fasern  eines  Theiles 
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auf  organische  Fasern  eines  andern,   ohne  MUm'rkung  der  Cerehro- 
spinalneri>en.      Eine  Entzündung  des  Hodens  kann  sich  auf  die 
Parotis,  eine  rothlaufartige  Entzündung  der  Haut  auf  die  Hirn- 
häute versetzen;    die  Unterdrückung   einer  Absonderung  kann 
eine  andere  in  einem  andern  Theil  verstärken.    Wahrschein licli 
sind   alle   diese  Erscheinungen   von  Veränderungen  in  den  die 
Blutgefässe  hegleitenden  organischen,  zum  N.  sympathicus  geliö- 
rigen  Fasern  verbunden.    Hier  frägt  sich  nun  wieder,  ob  solche 
Reflexionen  bloss  durch  Veränderung  der  Statik  des  N.  sympa- 
thicus stattfinden,  oder  ob  das  Gehirn  und  Rückenmark  wieder  zwi- 
schen einer  centripetalen  und  centrifugalen  Wirkung  den  Ausschlag 
giebt.  Wir  haben  noch  keine Thatsachen,  diese Frasre  zu  entscheiden, 
mdess  ist  das  erste  in  mehreren  Fällen  wahrscheinlicher.   In  Mayer's 
Versuchen  (vrgl.  oben  p.  648.)  entstand  zuweilen  nach  Unterbindung 
des  N.  sympathicus  am  Halse,  also  des  Verbindungstheiles  zAvischen 
dem  ersten  und  zweiten  Halsknoten,  eine  Atfection  von  Theilen, 
die  erst  wieder  von  dem  ersten  Halsknoten  influencirt  scheinen,  näm- 
lich des  Auges,  Augenentzündung.    Das  cigenthümliche  Verhalten 
der  organischen  Nerven,  dass  man  weder  Anfang  noch  Ende  leicht 
unterscheiden  kann,  dass  sie  sich  nicht  wie  Stamm  und  Aeste  zu 
einander  verhalten,  sondern  auf  ihren  Wegen  sich  vermehren  kön- 
nen, spricht  allerdings  für  die  Möglichkeit  einer  allseitigen  Wir- 
kung in  diesen  Nerven,  so  dass  sie  keiner  centripetalen  und  cen- 
trifugalen Sti'ömung  allein,    sondern  einer  nach  allen  Richtungen 
ausgehenden  Vertheilung  ihrer  Wirkungen  von  den  Centraipunk- 
ten der  Ganglien  fähig  sind;   für  diese  Ansicht  spriclit  auch  der 
Umstand,  dass  ein  Weg,  einen  Theil  mit  organischen  Nerven  zu 
versehen,   durch  einen  andern  ersetzt  werden  kann.    Nach  der 
Unterbindung  eines  Arterienstammes  werden  die  Nerven  der  Ar- 
terien ohne  Zweifel  mit  verletzt;  dennoch  erfolgt  kein  Absterben, 
keine   Atrophie,    kein  Aufhören  der  Absonderung,    so   dass  es 
scheint,   dass  die  Gefässnerven  der  CoUateralgefässe  diesen  Ein- 
fluss  ersetzen  können,   oder  dass  organische  Fasern  in  den  Spi- 
nalnerven diesen  Mangel  ersetzen.     Auf  der  andern  Seite  kann 
wieder  der  Einfluss  der  Spinalnerven  aufhören,   ohne  dass  Atro- 
phie erfolgt.    Es  gehört  auch  hieher,  dass  nach  Durehschneidung 
des  N.  sympathicus  auf  beiden  Seiten  in  v.  Pommer's  Versuchen 
gar  keine  merkliche  nachtheilige  Wirkung  eintritt,  so  dass  viel- 
leicht andere  Wege,  wie  der  die  Arteriae  vertebrales  begleiten- 
den  Fäden,    jene   Theile   des   Nervus   sympathicus   ersetzt  ha- 
ben.    Jedenfalls  entsteht  eine  Versetzung   eines  patliologischen 
Processes  immer  dahin,  wo  die  Disposition   zu   dem  Sitz  des- 
selben ist,    bei   dem  Lungenkranken   von  der   Haut  nach  den 
Lungen,   bei  dem  Leberkranken  von  der  Haut  nach  der  Leber, 
Lei  dem  Menschen  mit  reizbarem  Darmkanal  nach  diesem  u. s.w. 
Bei  der  Statik  der  Absonderungen  kömmt  übrigens  nicht  bloss 
dias  Nervensystem,   sondern  die  Natur  der  verschiedenen  Abson- 
derungsmaterien  und  ihr  Verhältniss  zu  den  Bestandtheilen  des 
Blutes  und  zu  einander  in  Betracht.    Unter  diesem' letzten  Ge- 
sichtspunkte ist  die  Statik  der  Absonderungen  indess  schon  oben 
p.  454.  betrachtet  v'orden. 
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IV.  Die  Ganglien  scheinen  die  Centralt helle  zu  seyn,  von  wel- 
chen der  vegetaiii>e  Elnjluss  auf  die  verschiedenen  Theile  aussiromt, 
Nach  Verletzung  des  obersten  Halsknotens  hat  man  eine  Augen- 
entzündung, ja  selbst  allgemeine  Erscheinungen  der  veränderten 

Ernährung  beobachtet. 

V.  Dieser  ausstrahlende  Einfluss  der  Ganglien  scheint  eine  ge~ 
wisse  Unabhängigkeit  i>on  dem  Gehirn  und  Rückenmark  zu  behaupten,  , 
insofern  die  Ausbildung  des  Embryo  mit  Zerstörung  des  Gehirns, 
und  Rückenmarkes  möglich  ist.  Siehe  oben  p.  187.  Vergl.  Muel- 
ler's  Jrchii^  für  ylnaiomie  und  Physiologie  1834.  p.  268. 

VI.  Indessen  scheint  doch  auch  das  Gehirn  und  Rückenmark, 
die  llauptquelle  zu  seyn,  wodurch  auch  das  organische  Nert^ensystem, 
sich  allmühlig  integrirt ,  indem  gewisse  Gehirn-  und  Rückenmarkslali^. 
mungen  auch  mit  Atrophie  verbunden  sind.  Vergl.  die  Bemerkun-- 
gen  über  den  Schlaf  oben  p.  715. 

Indem  wir  die  Untersuchungen  über  den  N.  sympathicus< 
schliessen,  müssen  wir  bedauern,  wie  vieles  noch  hier  dunkel  ist;; 
indessen  glauben  wir  gezeigt  zu  haben,  wie  man  in  den  Unter- 
suchungen über  diesen  Nerven  verfahren  müsse,  und  manches> 
wurde  durch  Anwendung  der  Mechanik  der  Cerebrospinalnerveni 
auf  den  N.  sympathicus  klar,  dessen  Eigenschaften  Herrn  Ma— 
GENDiE  so  unbekannt  schienen ,  dass  er  Anstand  nahm,  ihn  fürr 
einen  Nerven  zu  halten.  ■  ' 


VI.  Capitel.    Von  den  Sympathien. 

I 

In  den  vorhergehenden  Ca])iteln  sind  so  viele  Formen  sym- 
pathischer Erscheinungen  durch  die  Mechanik  und  Statik  den 
Nerven,  ohne  Anthcil  des  N.  sympathicus  erklärt  worden,  dass> 
dieser  Nerve  nunmehr  noch  eine  geringe  Rolle  in  der  Erklä- 
rung der  Sympathien  spielt.  Die  Phänomene  der  Irradiationy, 
der  Coincidenz  der  Empfindungen,  der  MitbcAvegungen,  der  Re^ 
flexion  geschehen  nicht  durcb  den  N.  sympathicus ,  und  umfasseim 
den  bei  weitem  grössten  Theil  der  sympathisclien  Erscheinungeny 
welche  man  ehemals  durch  diesen  Nerven  verrichten  liess.  Ami 
der  Wahrheit  dieser  letzteren  Erkläi^ungen  haben  schon  viele  nam- 
hafte Forscher  gezweifelt;  denn  die  alltäglichen  SAmpathlschen  Er--! 
scheinungen  zwischen  allen  Theilen ,  gerade  die  Erscheinungenn 
des  gesunden  Consensus  zwischen  Uterus  und  Brüsten,  so  wi^i 
mehrere  der  merkwürdigsten  pathologischen  Sympathien,  warem 
niemals  durch  den  N.  sympatbicus  erklärbar.  Nur  in  einigen 
pathologiscben  Sympatbicn  zwischen  den  Sinnesorganen  und  dem 
N.  sympathicus  hat  man  diesen  Nerven  in  der  neuern  Zeit  wieder 
scheinbar  mit  mehr  Erfolg  zur  Erklärung  der  Sympathien  angCM  andt, 
wozu  die  trefflieben  Untersuchungen  von  Tiedemann,  Hibzel,  Ar- 
nold viel  beigetragen  haben.  Indessen  werden  diese  Versuche 
durch  die  feinere  Anatomie  der  Nerven  wieder  schwankend,  indem 
diese  uns 'dehrt,  dass  wenn  auch  der  N.  sympathicus  sich  mit 
Gehirn-  und  Rückenmarksnerven  verbindet,  diess  noch  durchaus 
kein  Beweis  für  einen  physiologischen  Zusammenhang  der  peri- 
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plierischen  Theile  Leider  Nerven  ist.  Denn  überall,  wo  an  sol- 
chen Verbindungen  des  W.  symputhicus  und  der  Geliirn-  und 
Rückenmarksnerven  keine  Ganglien  des  Sjmpatliicus  liegen,  durcli 
welche  alle  Fasern  des  Cerebrospinalnerven  durcligehen,  fallt 
die  Erklärung  eines  physiologischen  Zusammenhanges  Aveg;  aus- 
serdem, dass  er  schon  hei  solchen  Verbindungen  mit  Ganglien 
hypothetisch  ist,  und  die  Ganglien  auch  Apparate  zur  Einmi- 
schung oi'ganischer  Fasern  in  die  Cerehral-  und  Spinalnerven 
seyn  können.  Da  aher  ferner,  avo  der  N.  sympathicus  mit  mo- 
torischen Wurzeln  der  Spinalnerven  zusammenliangt,  gar  keine 
Ganglien  vorkommen,  sondern  diese  Verbindungen  eben  nichts 
anders,  als  ein  blosses  Anschliessen  von  Primitivfasern  sind,  so 
ist  das  Bereicli  des  N.  sympathicus  in  allen  Nervensympathien 
mit  Bewegungen  anatomiscli  noch  mehr  geschmälert.  Die  posi- 
tive Kenntniss  der  Erscheinungen  der  Irradiation,  Coincidenz, 
Mitbewegung  und  Reflexion,  und  die  grosse  Wahrscheinlichkeit, 
dass  diese  Phänomene  in  den  Cerebrospinalnerven  ganz,  und  in 
den  sympathisciien  Nerven  wenigstens  zum  Theil  durch  Mitwii'- 
kung  des  Gehirns  und  Piückenmarkes  erfolgen,  hat  das  Wirkungs- 
feld des  N.  sympathicus  in  den  Sympathien  noch  viel  mehr  ge- 
schmälert, und  ihm  durch  Aufstellung  einer,  für  jetzt  schon  ziem- 
lich exactcn  Statik  der  Nerven,  den  bei  weitem  grössten  Theil 
der  Sympathien  ganz  entzogen.  In  dieser  Wendung  zeigt  sich 
etwas  Aeiinliches,  wie  in  der  Pathologie  der  Fieber;  deren  Zahl 
um  so  grösser  war.  Je  weniger  man  die  Krankheiten,  welche  die 
Fiebersymptome  erzeugen,  kannte,  und  welche  in  der  neuern 
Pathologie  als  Krankheiten  eine  beschränkte  und  sehr  zwellid- 
hafte  Rolle  spielen. 

Nachdem  wir  in  den  vorliergelicnden  Capiteln  schon  die 
Gesetze  für  die  Erklärung  eines  grossen  Theiles  der  Sympathien 
kennen  gelernt  haben,  werden  wir  uns  jetzt  kurz  fassen,  und 
die  Sympathien  mehr  unter  allgemeinen  physiologischen  Ge- 
siclitspunkten  auffassen. 

Die  sympathischen  Verhältnisse  der  verschiedenen  Theile 
des  Organismus  lassen  sicli  unter  folgende  Gesichtspunkte  bringen. 

I.    SyrnpatLten  der  vcrscliiedenen  Theile  eines  Gewebes 

unter  sie  Ii. 

Diess  ist  eine  der  häutigsten  Arten  des  Consensus.  Die  ver- 
schiedenen Ausbreitungen  der  Schleimhäute  theilen  sich  ihre  Zu- 
stände mit;  die  serösen  Häute,  die  fibrösen  Häute  u.  s.  w.  sind 
in  demselben  Falle.  Bei  der  consensuellen  Erregung  verschiede- 
ner Theile  eines  GcAvebes  ist  die  consensuclle  Atfection  mit  der 
ursprünglichen  in  der  Regel  eins.  Die  Entzündung  pflanzt  sich 
fort,  die  Schmerzen  dehnen  sich  im  Umfange  des  Gewebes  aus; 
die  veränderte  Absonderung  ergreift  in  derselben  Art  die  nahe- 
liegenden Theile  des  ursprünglich  aflicirten  Gewebes. 
'  a.  Zellgewebe. 

i'  '  'Schon  das  Zellgewebe  besitzt  eine  grosse  Neigung  zur  Mit- 
theilung   seiner  Zustände  über  seine  Verlängerungen  hin.  Du; 
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Krankhelten  desselben,  das  Emphysem,  das  Oedem,  die  Zellge- 
webeverhärtung, die  Fettsucht,  die  Entzündung  und  Vereiterung 
des  Zellgewebes,  liefern  Beispiele  davon.  Diese  Krankheiten 
schreiten  oft  über  ganze  Strecken  des  Zellgewebes  zwischen  den 
Muskeln,  Gefässen,  aponeurotischen  Ausbreitungen  hm,  indem  sie 
bloss  das  interstitiäre  Zellgewebe  verfolgen.  Deswegen  wird  auch 
die  Kenntniss  der  natürlichen  Grenzen  der  Zellgewebeausbreitun- 
gen,  nämlich  der  Fascien,  für  die  Würdigung  der  Zellgewebeei- 
terungen so  wichtig. 

b.  Aeussere  Haut.  ^  , 
So  offenbar  der  lebhafte  Verkehr  der  äussern  Haut  mit  in- 
neren Theilen  ist,  so  zeigt  uns  doch  dieselbe  keine  sehr  lebhafte 
Wechselwirkung  ihrer  Zustände  in  verschiedenen  Theilen  ihres 
Verlaufs.  Eine  reine  Hautentzündung  kann  beschränkt  seyn. 
Indessen  besitzt  sie  als  Ausscheidungsorgan  für  gewisse  Stoffe 
auch  eine  gewisse  Affinität  gegen  in  den  Säften  circulirende  feh- 
lerhafte Materien;  wodurch  ihr  allein  eigenthümliche  Krankhei- 
ten, acute  und  chronische  exanthematische  Hautenzündungen,  sich 
in  ihr  in  einer  flächenhaften  Ausbreitung  ausbilden.  Viel  häufi- 
ger sind  indess  die  Sympathien  der  äussern  Haut  mit  den  inneren 
Theilen,  für  welche  sie  die  gemeinsame  Grenze  nach  aussen  hin 
bildet;  wovon  die  Beispiele  später  angeführt  werden. 

c.  ScMeimfiäute. 

Die  Sehleimhäute  haben  eine  grosse  Neigung,  ihre  Zustände 
einander  nach  dem  Verlaufe  der  Membranen  mitzutheilen.  Der 
Catarrh  der  Lungenscli leimhaut  zieht  leicht  dieselbe  Affection  in 
der  Nasenschleimhaut  in  Folge.     Der  Catarrh  der  letztern  affi- 
cirt  die  Schleimhaut  der  Thränenwege  und  die  Conjunctiva.  Im 
Stadium  irritationis  des  Schnupfens  ist  das  Auge  wie  die  Nasen- 
schleimhaut röther  und  trockner;    im  ZAveiten  Stadium  werden 
beiderlei  Theile  feucht.    Auch  die  Schleimhaut  der  eustachischen 
Trompete    und   Trommelhöhle   kann   im   Catarrh   aflicirt  seyn, 
was  sich  durch  das  nicht  selten  begleitende  Symptom  catarrhali- 
scher  Affectioner,    Schwerhörigkeit  und  Ohrenbrausen,  äussert. 
Im  Catarrh  der  Nasenschleimhaut  ist  auch  die  Schleimhaut  der 
Stirnhöhlen,  wahrscheinlich  auch  der  anderen  Nebenhöhlen  der 
Nase  af&cirt;    man  empfindet  einen  dumpfen   Druck  in  der  Ge- 
gend der  Stirn.     In  einem  gleichen  engen  Zusammenhange  ste- 
hen die  verschiedenen  Theile  des  Schleimhautsystems  des  Tractns 
intestinalis.     Der  Zustand  des  Magens  wirkt  auf  den  des  ganzen 
Darmkanals,   und  verändert  seine  Secretionen.    Die  Schleimhaut 
des  Mundes  wird  der  Ausdruck  des  Zustandes  der  Schleimhaut 
des  Magens  und  Darmkanals.    Aus  einer  trocknen  Zunge  schlies- 
sen  wir  mit  Recht  auf  einen  ähnlichen  Zustand  in  der  Schleim- 
haut der  Speiseröhre  und  des  Magens,    aus  der  Röthe  derselben, 
aus  dem  Beleg  auf  gleiche  Zustände  innerhalb  des  Magens  und 
Darmkanals.     So  stehen  wieder  die  Schleimhäute  der  Genitalien 
und    Harnwerkzeuge   im   sympathischen    Zusammenhange.  Die 
häufige  Irritation  der  Geschlechtstheile  bewirkt  leicht  einen  chro- 
nisch-inflammatorischen  Zustand  der  Harnblase,  der  Nieren  und 
Phthisis  vesicalis ,  Phthisis  renalis,  so  wie  sich  zui'  Phthisis  laryn- 
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gea  und  trachealis  spater  Phthisis  pulmonalis  gesellt.  Aber  nicht 
bloss  die  anatomisch  zusammenhängenden  Schleimhäute,  sondern 
selbst  die  ganz  getrennten  haben  eine  ähnliche,  obgleich  gerin- 
gere Tendenz  zur  Mittheilung  ihrer  Zustände.  Man  kann  des- 
halb eine  vermehrte  Absonderung  in  einer  Schleimhaut  nicht 
durch  eine  vermehrte  Absonderung  in  einer  andern,  oder  durch 
Antogonismus  heilen.  Man  kann  eine  Blennorhoe  der  Genita- 
lien nicht  durch  künstliche  Diarrhoe  heilen.  Zuweilen  sehen  wir  die 
Schleimhaut  der  Athemorgane  im  Consensus  mit  derjenigen  des 
Magens;  es  ist  bekannt,  dass  manche  Zustände  des  Magens  eine 
Reizung  auch  in  den  Athemwerkzeugen  unterhalten,  Tussis  ga- 
strica.  Am  Ende  des  Phthisis  pulmonalis  entsteht  auch  ein  in- 
flammatorischer Zustand  in  der  Muscosa  des  Darmkanals,  wie 
die  Darmgeschwüre  der  Phthisiker  zeigen.  Endlich  zeigen  uns 
die  coUiquativen  Blennorhoeen  der  Schleimhäute  ein  Beispiel  ei- 
nes gleichen  Zustandes  im  ganzen  Schleimhautsystem,  der  von 
einem  einzelnen  Theile  desselben  ausgehen  kann;  wie  'z.  B.  so- 
wohl in  den  Lungen  als  im  Darmkanal,  oder  in  den  Genitalien 
die  erste  Ursache  einer  allmähligen  Verändei'ung  aller  Schleim- 
häute liegen  kann. 

d.  Seröse  Häufe. 

Bei  einer  primären  Affection  einer  serösen  Haut  werden  in 
der  Folge  oft  alle  anderen  serösen  Häute  in  dieselbe  Affection 
gezogen.  Zum  Hydrops  ascites  gesellt  sich  in  der  Folge  Hydro- 
thorax;  docli  gehören  nicht  alle  Fälle  von  Wassersucht  in  ver- 
schiedenen Tlieilen  hieher.  Die  Wassersucht  entsteht  oft 
durch  eine  Entmischung  des  Blutes  gleichzeitig  in  mehreren 
Theil  en,  oder  auch,  wenn  die  Circulation  in  einem  wichti- 
gen Organe  unterbrochen  ist.  In  diesen  Fällen  geht  also  die 
Sympathie  nicht  so  sehr  von  den  serösen  Häuten  selbst  aus,  als 
von  der  Verbreitung  der  Ursache. 

Eine  reine  Sympathie  der  serösen  Häute  ist  aber,  wenn  in 
Folge  einer  primären  Entzündung  einer  serösen  Haut  auch  die 
anderen  serösen  Häute  sich  entzünden.  So  folgt  zuweilen  der  Ent- 
zündung des  Bauchfelles  Entzündung  der  Pleura,  Entzündung  der 
Arachnoidea ,  und  diese  hitzte  in  dem  wichtigsten  Organe  ist 
vielleicht  die  Ursache  des  Todes. 

e.  Fibröses  System. 

Die  fibrösen  Häute  stehen  unter  einander  in  einer  solchen 
engen  Verbindung,  dass  eine  örtliche  Verletzung  derselben  sehr 
häufig  bedeutende  ausgebreitete  Zufälle  nach  sich  zieht. 

Zu  den  fibrösen  Häuten  gehören  die  Beinhaut,  die  Dura  ma- 
ter,  die  Sclerotica,  Albuginea  des  Hodens,  äussere  Haut  der 
Milz,  die  Sehnen,  Bänder  und  sehnigen  Muskelscheiden.  Eine 
örtliche  rheumatische  Affection  setzt  sich  leicht  über  alle  fibröse 
Verbindungen  fort,  wechselt  ihren  Ort,  indem  sie  aber  immer  gern 
die  natürlichen  Verbindungen  der  fibrösen  Häute  verfolgt.  Die 
Verletzung  der  Bänder ,  Aponeurosen  ,  des  fibrösen  Bänder- 
gewebes an  Fuss  und  Hand  ist  oft  mit  ausgebreiteten  Zufällen 
verbunden;  die  Entzündung,  die  Anschwellung,  die  Schmerzen  setzen 
sich  nämlich  von  der  ursprünglichen  Stelle  der  Reizung  zuweilen 
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über  die  Muskelscheiden,  ja  über  die  Beinhaut  der  Knochen  fort. 
Die  gichtische  Entzündung  des  Auges,  welche,  wie  die  Gicht  über- 
haupt, das  fibröse  Gewebe  liebt,  so  in  dem  Auge  ihren  Sitz  in 
der  Sckrotica  hat,  ist  mit  ihrem  Schmerz  nicht  auf  das  Auge 
fixirt,  sie  zeichnet  sich  vor  allen  anderen  Augenentzündungen  da- 
durcli  aus,  dass  die  ganze  Seite  des  Gesichtes,  im  Verfolg  der 
Beinhaut,  die  Scheide  des  Schlafenmuskels,  die  Galea  aponeurotica 
von  den  lebhaftesten  Schmerzen  ergriffen  sind. 

Die  innere  und  äussere  fibröse  Haut  des  Cranium,  nämlich 
die  Dura  mater  des  Gehirns,  die  Beinhaut  des  Schädels  und 
die  Galea  aponeurotica  stehen  in  Consensus,  und  wieder  mit 
der  Sclerotica.  Affectionen  der  Dura  mater  erregen  AfFectionen 
der  Sclerotica;  Affectionen  der  Galea  aponeurotica  und  Beinhaut 
können  sich  auf  die  Dura  mater  versetzen.  Umgekehrt,  ist  die 
Dura  mater  örtlich  entzündet,  so  ist  es  auch  zuweilen  die  Bein- 
haut "äusserlich. 

Dass  bei  den  Sympathien  des  fibrösen  Systemes  auch  die 
Nerven  im  Spiele  sind,  lässt  sich  theils  aus  dem  Vorhandenseyn 
organischer,  die  Gefässe  begleitender  Nerven  in  allen  gefässhal- 
tigen  Theilen  schhessen;  aus  Arnold's  Entdeckung  kenneu  wir 
aber  auch  gei'adezu  die  Existenz  von  Nervenzweigen  in  einer 
fibrösen  Haut,  in  der  Dura  mater,  welche,  wie  mein  verehrter 
College  Schlemm  bestätigt  gefunden  hat.  Zweige  vom  ersten  Ast 
des  N.  trigeminus  erhält. 

f.  Knochengewebe  und  Knorpclgewche . 

Sympathien    des    Knochengewebes    unter  sich   sind  selten. 
Wohl  ist  in  manchen  Krankheiten,  wie  in  der  Rhachitis  und  im 
zweiten  Stadium  der  Venerie ,  das  ganze  Knochengewebe  überall 
alTicirt,   aber  diese  Bildungskrankheiten  kann  man  weniger  un- 
ter  die   Sympathien   rechnen ;    die  Reizung   ist  hier  allgemein 
mit  fehlerhafter  Bildung    der  Knochenmaterie.      Indessen  giebt 
es   doch   auch   deutliche  Beispiele  von    reiner    Sympathie  des 
Knochengewebes.      Wenn   nämlich   eine  Krankheitsursache  auf 
die   Oberfläche   eines  Röhrenknochens  wirkt ,    so  wird   in  der 
darauf  folgenden    Entzündung    nicht    leicht    die   blosse  Ober- 
fläche,   sondern  die  ganze  Dicke  des  Knochens  bis  zur  Mark- 
höhle aflicirt;  in  der  ganzen  Dicke  verändert  sich  das  Knochen- 
gewebe;   und   eben  so  folgt  nach  Zerstörung  des  Markes  eines 
Röhrenknochens    auch  wieder  Entzündung  und  Aufschwellung, 
sowohl  innen  als  aussen  bis  zur  äussern  Oberfläche.  Ueberhaupt 
ist  das,    was  man  Exostosen  nennt,    in  der  grössten  Mehrzahl 
der  Fälle  keine  Krankheit  der  Oberfläche  des  Knochens,  sondern 
der  ganzen  Dicke  des  Knochens,    wie  ich  mich  durch  Durch- 
schneidung  vieler  Exostosen  überzeugt  habe.     Daher  entspricht 
einer  äussern  Exostose  an  einem  Röhrenknochen  in  der  Regel 
eine  innere  Exostose  gegen  die  Markhöhle.   (Man  sieht,  gelegent- 
lieh gesagt,  hieraus  allein  schon  deutlich,  wie  wenig  richtig  es  ist, 
wenn  man  der  Beinhaut  einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Bil- 
dung der  Exostosen  zuschreibt.) 

Von  den  Knochen  kennen  wir  bis  jetzt  keine  Nerven,  dürfen 
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Jedoch  tlie  Existenz  von  Gefässnerven  in  ihnen  so  gut,  wie  in 
allen  gefässlialtigen  Theilen  voraussetzen.  S 

g.  Muskelgewehe. 

Man  hat  dem  Muskel ge weh 6  die  Fähigkeit,  sympatliisch  er- 
regt zu  werden,  in  hohem  Grade  zugesproclien.  Man  hat  ange- 
führt, dass  die  Reizung,  welche  die  Contraclion  eines  Muskels  zur 
Folge  hahe,  häufig  von  einer  Menge  sympathischer  Convulsionen 
anderer  Muskeln  hegleitet  sey.  Allein  diese  Sympathien  beruhen 
nicht  in  dem  Gewehe  selbst,  sondern  in  der  Sympathie  der  Be- 
wegungsnerven; 3 der  Muskel,  dessen  Bewegungsnerve  von  dem 
übrigen  Nervensystem  getrennt  ist,  ist  zwar  selbst  noch  erregbar 
auf  einen  äusseren  Reiz,  er  pflanzt  diesen  aber  nie  fort  auf 
andere  Theile  desselben  Gewebes,  es  entstehen  keine  sympathi- 
sche Convulsionen. 

Die  sympathischen  Krämpfe  des  Muskelsystems  sind  daher 
nicht  eigentlich  Sympathien  des  Gewebes  luiter  sich,  sondern 
Sympathien  der  Nerven.  Die  übrigen  wenigen  Krankheiten, 
welche  noch  in  den  Muskeln  vorkommen,  wie  die  Entzündung  und 
Eiterung  sind  auch  immer  beschränkt,  sie  verbreiten  sich  nicht 
Avie  in  den  anderen  Geweben ,  sie  sind  auf  die  örtlichen  Stellen 
der  Reizung  beschränkt.  Ausser  den  sehr  seltenen  Muskelent- 
zündungen, den  Degenei'ationen  und  dem  Krämpfe  kennt  man  aber 
fast  gar  keine  Krankheit  der  Muskeln  weiter.  Alles  diess  überzeugt 
uns,  dass  das  Musketgewebe  keiner  lebhaften  Sympathie  in  sich 
und  mit  anderen  Theilen  unterworfen  sey. 

h.  Lymphatisches  System. 

Zu  dem  lymphatischen  System  gehören  die  Lymphgefässe 
und  die  Lymphdrüsen. 

Krankheiten  des  lymphatischen  Systems  sind  sehr  sJelten  ört- 
lich ;  wenn  sie  ursprünglich  entstehen  und  nicht  sympathische 
Krankheiten  anderer  Organe  sind,  befallen  sie  in  der  Regel  das 
ganze  System  unter  der  Form  einer  Dyskrasie,  ja  gewisse  Krankheiu 
ten  sind  auf  das  GcAvebe  des  lymphatischen  Systems  fast  beschränkt^ 
wie  z.  B.  die  Scrof^ln.  Geht  aber  die  Reizung  von  einer  örtliJ 
eben  Stelle  des  Lymphsystems  aus,  [so  verbreitet  sib  sich  schtiell 
sympathisch  über  grosse  Strecken.  Ist  ein«  Lymphdrüse  primär 
durch  äussere  Reizung  in  Entzündung  gesetzt,  so  werden  bald 
die  umliegenden  Drüsen' ergriffen,  sie  schwellen  an,  wenn,  sib 
auch  selbst  nicht  in.  Entzündung  gerathcn.  Manche  primäre 
Reizungen  des  Lymphsy^ems  gehen  von  Giften'  aus,  die  von  den 
Lymphgefässen  aufgenommen  worden.  Wird  an.  einer  Stelle 
Quecksilber  eingerieben,  so  entsteht  oft  eine  ausgebreitete  Reizung 
des  lymphatischen  Systems,  und  die  Lymphdrüsen  der  verschiedenen 
Stellen  des  Körpers  köninen  gleichzeitig  in  AfFection  gezogen 
werden.  Die  Entzündung  der  Lymphgefässe,  die  von  einer  ört- 
lich giftigen  Einwirkung  ausgeht,  verbreitet  .sich  schnell  über 
alle  Verzweigungen  in  feitiem  Gliede,  und  in  einem  solchen  Falle 
ist  die  Haut  überall  nach  dem  Verlaufe  der  Lymphgefässe  von 
rothen  Streifen  durchzogen.        .  ^' 

Eben  so  häuiig  sind  dic^-Sympathien  der  Lymphgefässe  redt 
den  Lymphdrüsen.    Eines  der  gewöhnlichsten  Phänomene  in  den 
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Bildungskranklielten  der  grossen  Eingeweide  ist  die  Anschwellung 
der  Lymphdrüsen  in  der  Umgegend. 

So  schwellen  die  Lymphdrüsen  des  Halses  an  bei  organischen 
Krankheiten  der  Organe  des  Halses,  der  Glandula  thyreoidea; 
hei  den  Bildungskrankheiten  der  Brüste,  namentlich  beim  Krebs 
der  Weih erhrus\  die  Axillardrüsen;  die  Lymphdrüsen  des  Unter- 
leibes bei  den  organischen  Krankheiten  des  Magens,  des  Darm- 
kanals überhaupt,  die  Lymphdrüsen  ,  welche  die  Gallengange  be- 
gleiten, bei  den  organischen  Krankbeiten  der  Leber,  die  Ingui- 
naldrüsen  in  den  organischen  Krankheiten  der  Hoden,  der  Ure- 
thra, der  Prostata. 

Eben  so  häufig  sind  die  sympathischen  Anschwellungen  der 
Lymphdrüsen  bei  entzündlichen  AfFectionen,  wie  nach  Stichwunden, 
Zerreissungen ,  Zerquetschungen.  Nach  der  Anwendung  eines 
Blasenpflasters,  welches  Entzündung  der  Haut  setzt,  schwellen 
oft  die  Lymphdrüsen  an,  eben  so  beim  Blutschwären,  beim 
"Wurm  am  Finger.  In  dem  letzten  Falle  sind  sogar  oft  die 
Lymphgefässe  des  ganzen  Armes  bis  zu  den  Achseldrüsen  im  Zu- 
stande der  Reizung.  Bei  der  Entzündung  der  Harnröhre  im  Tripper, 
in  den  entzündlichen  Krankheiten  der  Hoden  schwellen  oft  die  In- 
guinaldrüsen  als  sogenannte  Bubonen,  bei  entzündlicher  AlFection 
der  Mamma  die  Axillardrüsen,  bei  entzündlicher  AfFection  der 
Parotis  die  Halsdrüsen  an. 

Diese  sympathischen  Anschwellungen  unterscheiden  sich  von 
der  ursprünglichen  AlFection  meist  dadurch,  dass  sie  verschwinden, 
sobald  die  Krankheit  des  primär  alFicirten  Organs  aufhört, 
dass  sie  chronisch  sind  bei  einer  chronischen  Krankheit,  acut 
bei  einer  acuten,  imd  endlich,  dass  in  der  sympathischen  Alfection 
sich  das  Gewebe  ausser  der  Anschwellung  von  dem  natürlichen 
Zustande  in  der  Regel  nicht  entfernt. 

Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  man  von  jeder  Stelle 
der  Körperfläche,  die  mit  Lymphgefässen  durchzogen  ist,  eine  weit 
verbreitete  lymphatische  Irritation  erregen  kann.  Diese  Irritation 
kann  sowohl  durch  eine  materielle  Einimpfung  eines  Krank- 
heitsstofFes,  als  nach  einer  Verletzung  erfolgen,  wobei  keine  Ma- 
terie aufgenommen  und  verbreitet  wird,  wie  nach  me(;hanischer 
Verletzving  oder  nach  Verbrennung.  Man  sieht  also  daraus,  dass  zu 
dieser  Svmpathie  die  materielle  Verbreitung  eines  Krankheitsstoffes 
in  den  Lymphgefässen  wenigstens  nicht  nöthig  ist.  Die  lympha- 
tische Irritation  kann^  wie  von  Verletzurig  der  äussern-  Kör- 
peroberfläche, eben 'so  leicht  von  ursprünglicher  Reizung  der 
innern  Körperoberfläche  erfolgen.  Und  wir  haben  hier  eine 
ganz  parallele  Reihe  von  Erscheinungen.  So  wie  nach  Entzün- 
dung der  Haut  durch  Verbrennung  eine  lymphatische  Irritation 
der  Umgegend  bis  zu  den  nächsten  Lymphdrüsen  entsteht,  eben 
so  erfolgt  auf  Entzündung  der  Mucosa,  des  Darmkanals,  wenn 
sie  einigermaassen  andauert,  eine  Irritation  der  Lymphgefässe 
und  Lymphdrüsen  des  Mesentcriitnis ,  und  gerade  diejenigen 
Lymphdrüsen  und  Lymphgefässe  entzünden  sich  und  schwellen 
an,  welche  den  entzündeten  Stellen  des  Darrakanals  entsprechen, 
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wie  wir  ein  so  deutliches  Beispiel  bei  den  Darmgeschwüren  im 
Typlius  abdominalis  sehen. 

Zuweilen  enthalten  die  von  einem  eiternden  Theile  kommen- 
den Lymphgef ässe,  gleichwie  die  Venen,  Eiter.  Siehe  Cruveillier 
Anat.  path.  lii>r,  13.  Auch  die  entsprechenden  Lymphdrüsen  kön- 
nen vereitern.  Man  würde  unrichtig  schliessen,  dass  dieser  Eiter 
durch  die  Lymphgefässe  aufgesogen  worden.  So  wie  er  in  den 
Venen  des  Amputationsstumpfes  von  Venenentzündung  entsteht, 
eben  so  entsteht  er  in  den  Lymphgef ässen ,  die  von  einem  ent- 
zündeten Theile  kommen,  von  Fortpflanzung  der  Entzündung. 
Die  Entzündung  und  Vereiterung  der  Lymphdrüsen  des  Mesen- 
teriums bei  Darmgeschwüren  im  Typhus  abdominaUs  liefert  deut- 
lich den  Beweis,  dass  wenigstens  in  diesem  Falle  der  Eiter  in 
den  Lymphgefässen  und  Lymphdrüsen  selbst  entstanden  ist. 

i.  Blutgefässe. 

Wenn  man  bedenkt,  dass  die  Sympathien  des  Pulses  mit 
den  Krankheiten  der  Organe  nicht  so  sehr  Sympathie  der  Arterien 
selbst  als  des  Herzens  sind,  und  wenn  man  ferner  in  Erw'ägung 
zieht,  dass  die  örtlichen  Krankheiten  der  Arterien  ziemlich  beschränkt 
sind  auf  die  Stelle  der  Reizung,  und  nicht  die  Tendenz  haben, 
sich  in  der  Breite  auszudehnen,  wie  die  Entzündung  und  Erwei- 
terung der  Arterien,  so  sind  wir  zu  dem  Schlüsse  berechtigt, 
dass  die  Sympathien  der  Arterien  im  Allgemeinen  geringe  sind, 
Avenigstens  dürfen  wir  diess  von  den  Häuten  der  grösseren  Arte- 
rien und  Zweige  annehmen. 

Aber  dem  Nervensystem  werden  wir  einen  Einfluss  auf  den 
Zustand  der  Arterien  zuschreiben  müssen,  welcher  unabhängig 
von  dem  Herzen  ist,  diess  beweisen  die  Veränderlichkeit  des 
Hautturgors  in  den  Leidenschaften,  die  örtlichen  Congestionen  und 
wieder  der  CoUapsus ,  die  in  Folge  einer  bloss  leidensclialtlichen 
Aufregung  in  den  äusseren  Theilen  entstehen. 

Es  ist  schwierig  zu  unterscheiden ,  ob  bei  einer  allgemei- 
nen Affection  der  Venen  diese  ursprünglich  von  einem  Theile 
des  Venensystems  ausgegangen  und  sich  allmählicli  sympathisch 
verbreitet,  oder  ob  die  näcbste  Ursache  der  Krankheit  auf  einen 
grossen  Theil  des  Venensystems  zugleich  gewirkt  hat.  Indessen 
zeichnet  es  das  Venensystem  aus,  dass  seine  Krankheiten  in  der 
Regel  keine  ganz  örtlichen  sind,  wie  die  Atonie  und  Varicosität 
der  Venen  zeigen. 

Einen  directen  Beweis  von  der  ausgebreiteten  Sympathie 
der  Venen  giebt  die  Venenentzündung;  sie  entsteht  örtlich  im 
Verlaufe  einer  Vene  durch  Ursachen,  welche  überhaupt  Venen- 
entzündung setzen,  z.  B.  durch  einen  schlechten  Aderlass,  durch 
die  Verletzung  eines  Varix,  ferner  in  Amputationswunden,  am  Ute- 
rus der  Wöchnerinnen,  verbreitet  sich  aber  von  der  örtlich  ent- 
zündeten Stelle  so  schnell,  dass  sie  in  kurzer  Zeit  alle  Venen- 
stämme des  Gliedes  erreicht.  Die  Venenentzündung  ist  daher,  wenn 
sie  nicht  auf  der  Stelle  richtig  erkannt  und  behandelt  wird,  ge- 
wöhnlich tödtlich;  sie  geht  in  Eiterung  der  Venen  über.  Eine 
merkwürdige  Sympathie  der  Venen  unter  sich  ist  die  Erschlaffung 
und  Erweiterung  der  Venen  in  der  Umgegend  einer  Geschwulst 
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mit  entartetem  Gefässsystem.  Diese  Disposition  zur  Ei-vvelterung 
und  Erschlaffung  der  kleinen  Venen  zeigt  sich  zuweilen  über 
den  ganzen  Körper  verbreitet,  bei  Cachexien  und  Dyskrasien, 
und  erzeugt  eigentbümllche  Farbenveränderung,  wie  z.  B.  die 
blauen  Ringe  um  die  Augen  u.  a. 
k.  Drüsengewebe. 

Wenn  auch  gewisse  Krankheiten,  wie  die  Scrofelsucht  und 
der  Krebs,  die  Tuberkeln,  als  Bildungskrankheiten  vorzüglich 
das  drüsige  Gewebe  ergreifen,  so  ist  doch  ein  allgemeines  Leiden 
des  Drüsengewebes  in  diesen  Kranklieiten  nicht  aus  Sympathie  zu 
erklären,  sondern  es  liegt  in  der  Natur  dieser  Krankheiten,  dass 
sie  diess  Gewebe  besonders  ei'greifen,  und  die  Verbreitung  geht 
nicht  so  sehr  von  einer  örtlicben  Reizung,  sondern  von  einer 
allgemeinen  Anlage  des  Drüsengewebes  aus,  die  sich  dann  zu 
einer  vollkommenen  Krankheit  ausbildet,  wenn  das  Drüsenge- 
webe örtlich  gereizt  wird.  Gleichwohl  ist  es  nicht  zu  bezwei- 
feln, dass,  wenn  eine  Krankheit  in  einer  einzelnen  Drüse  beginnt, 
sie  durch  die  Sympathie  der  verschiedenen  Theile  der  Drüse 
leichter  die  ganze  Drüse,  als  die  fremdartige  Umgebung  errei- 
chen wird.  Unter  die  sympathische  Reizung  des  Drüsengewebes 
gehört  aber  folgende  Thatsache : 

Dass  alle  Absonderungsorgane,  Avle  sie  ihre  Reizung  auf  die 
Ausführungsgänge  reflectiren,  so  auch  in  einen  Zustand  sympathi- 
scher Reizung  gerathen,  wenn  ihre  Ausführungsgänge  ursprünglich 
gereizt  werden;  so  bedingt  die  Gegenwart  der  Speisen  im  Munde 
einen  grössern  Zufluss  des  Speichels  aus  den  Speicheldrüsen,  die 
Gegenwart  einer  Sonde  in  der  Blase  die  vermehrte  Absonderung 
des  Urins  aus  den  Nieren  (?),  die  Reizung  der  Glans  penis  eine  ver- 
mehrte Absonderung  des  Samens,  die  Reizung  der  Schleimhaut 
des  Auges  eine  vermehrte  Absonderung  der  Tliränen.  So  ist  es 
ebenfalls  Thatsache,  dass,  während  die  Speisen  noch  im  Magen 
enthalten  sind,  der  Ausfluss  der  Galle  in  den  Dünndarm  nur 
gering,  dass  sich  dieser  aber  im  zweiten  Stadium  der  Verdauung, 
wenn  der  Chymus  mit  der  innern  Haut  des  Dünndarms  in  Berüh- 
rung kommt,  sehr  vermehrt,  und  dass  umgekehrt  im  Hunger  die 
Ausscheidung  der  Galle  sehr  vermindert  ist. 

Die  Materialien,  welche  wir  in  diesem  Abschnitte  mitgetheilt 
haben,  hat  vorzüglich  Bichat,  in  seiner  allgemeinen  Anatomie, 
dem  Lichte  der  physiologischen  Anatomie  zugänglich  gemacht, 
ein  Werk,  welches  mehr  wahren  Inhalt  der  allgemeinen  Patho- 
logie, als  unsere  mehrsten  Lehrbücher  der  allgemeinen  Patholo- 
gie enthält.  Auf  welche  Art  die  Sympathien  der  verschiedenen 
Theile  eines  Gewebes  erfolgen,  ist  schwer  zu  entscheiden.  Einige 
leiten  dieselben  unabhängig  von  den  Nerven,  von  der  Gleichheit 
und  dem  continuirlichen  Verlaufe  eines  Gewebes  ab.  Ist  die 
Verbreitung  der  Entzündung  z.  B.  durch  diese  Art  von  Anstek- 
kung  möglich?  Ist  die  Materie  eines  Gewebes  unabliängig  von 
dem  Einfluss  der  Nerven  fähig,  durch  eine  Art  von  Aflinität  der 
Gewebetheile  gegen  einander  eine  Reizung  weiter  zuleiten?  Wir 
sind  nicht  im  Stande,  diese  Frage  zu  lösen.  Andere  leiten  die 
Sympathien  im  Verlaufe  des  Gewebes  von  den  Nerven  ab.  Dass 
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viele  der  hielier  gehörigen  Erscheinungen  auf  diese  Art  erklärt 
■werden  müssen,  scheint  daraus  hervorzugelien,  dass  auch  Schleim- 
häute, welche  anatomisch  nicht  zusammenhängen,  seröse  Häute, 
welche  untereinander  keine  Communication  hahen,  doch  Erschei- 
nungen von  Sympathie  darhieten.  Siehe  ohen  p.  735.  Gleichwohl 
lassen  sich  diese  Erscheinungen  auch  so  erklären,  dass  eine  in 
das  Blut  aufgenommene  oder  dort  ausgehildete  krankhafte  Mate- 
rie eine  Ailinität  gegen  das  ganze  Schleimhautsystem  u.  s.  w.  hat. 
Bei  der  Ausbreitung  der  Empfindungen  in  den  verschiedenen 
Theilen  eines  Gewebes  sind  aber  offenbar  die  Nerven  mit  thätig; 
und  hier  frägt  es  sich  nun ,  ob  die  Irradiation  z.  B.  in  den 
Schleimhäuten  durcli  einen  vorauszusetzenden  Zusammenhang  der 
peripherischen  Nervenzweige,  oder  durch  Mitwirkung  der  Cen- 
traltheile  erfolgt.    Vergl.  oben  p.  727. 

II.    SyiHpathjcn  verschiedener  Gewebe  unter  sich. 

Diese  zweite  Form  von  Sympathie  ist  viel  seltener  als  die 
erste.  In  der  Regel  geht  eine  krankhafte  Affection  innerhalb  ei- 
nes und  desselben  Gewebes  viel  leichter  von  einem  auf  ein  an- 
deres Organ  über,  als  dass  in  einem  und  demselben  Organe  ein 
Gewebe  seinen  Zustand  einem  andem  Gewebe  überträgt.  Die 
Tunica  mucosa  des  canzen  Darmkanals  kann  krankhaft  abson- 
dern,  ohne  dass  die  Tunica  muscularis  mit  afTicirt  ist;  unter  ei- 
nem krankhaften  serösen  Ueberzuge  des  Herzens  kann  gesunde 
Muskelsubstanz  liegen;  die  Tunica  musculosa  des  Darmkanals 
kann  ohne  Veränderung;  der  Tunica  mucosa  und  serosa  desselben 
krampfhaft  afllcirt  seyn.  Die  Tunica  serosa  kann  Wasser  abson- 
dern, ohne  Mitleiden  der  andern  Häute  eines  Organes.  Indessen 
giebt  es  doch  Sympathien  dieser  Art.  Es  ist  hier  zu  bemerken, 
dass,  wenn  die  Sympathien  verschiedener  Theile  desselben  Ge- 
webes in  der  Regel  gleiche  Zustände  bedingen,  in  den  Sympa- 
thien verschiedener  Gewebe  die  Aflectionen  der  in  Wechselwir- 
kuns  tretenden  Gewebe  nach  ihren  Lebenseicenschaften  auch 
verscliieden  sind;  nur  die  Entzündung  ist  auch  hier  eine  in  glei- 
cher Art  sich  mittheilcnde  Veränderung.  Die  hieher  gehörenden 
consensuellen  Erscheinungen  sind  vorzüglich  folgende: 

1)  Zwischen  der  äussern  Haut  und  den  Schleimhäuten.  Diese 
sind  sehr  häufig.  Viele  Krankheiten  der  Schleimhäute,  nament- 
lich die  Entzündungen  und  Blennorhoeen ,  entstehen  oft  durcli 
W^irkung  einer  Krankheitsursache  auf  die  äussere  Haut,  und  um- 
gekehrt. Auf  Erkältung  der  äussern  Haut  erfolgt  Lungenentzün- 
dung, Halsentzündung,  Darmentzündung  etc.,  oder  catarrhalische 
Affectionen  dieser  Häute,  und  zwar  jedesmal  in  der  Schleimhaut 
desjenigen  Organes,  welches  nach  individuellen  Eigentliümlieh- 
keiten  mehr  als  die  äussere  Haut  in  der  Disposition  zu  Krank- 
heiten ist.  Nach  ausgedehnten  Verbrennungen  der  äussern  Haut 
entsteht  zuweilen  Entzündung  der  Lungenschleimhaut,  Magen- 
schleimhaut. In  den  exanthematisehen  Affectionen  der  äussern 
Haut  leiden  zuweilen  die  Schleimhäute  mit.  Andrerseits  veräni 
dert  eine  Krankheit  der  Schleimhäute,    z.  B.   ein  gasirischer 
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Zustand,  die  Absonderung,  den  Turgor,  die  Farbe  der  äussern 
Haut.  Aucli  wirkt  man  durch  die  äussere  Haut  consensuell 
auf  die  Schleimhäute,  wie  bei  Anwendung  der  Kälte  auf  die  äus- 
sere Haut  bei  Blutungen  aus  Schleimhäuten. 

2)  Zwischen  der  äussern  Haut  und  den  serösen  Häuten.  Die 
Wasserergiessungen  der  serösen  Häute  vermindern  regelmässig 
die  Absonderung  der  äussern  Haut,  und  durch  Unterdrückung 
der  Hautabsonderung  entstehen  lilnwieder  zuweilen  Wasserer- 
giessungen in  den  serösen  Häuten,  sowohl  bei  vorlier  gesundem 
Zustande  der  Haut,  als  bei  Störungen  der  Hautexantheme.  End- 
lich verursachen  Krankheitseinflüsse,  welche  auf  die  äussere  Haut 
wirken,  nicht  selten  Entzündungen  der  serösen  Häute. 

3)  Zwischen  dem  Drüsengewebe  und  den  Schleimhäuten.  Ich 
habe  schon  oben  erwähnt,  dass  eine  Drüse,  die  in  eine  Schleim- 
haut ausführt,  in  lebhafter  sympathischer  Verbindung  mit  dieser 
Schleimhaut  steht,  wie  denn  das  Drüsengewebe  nicht  allein  als 
eine  Verlängerung  des  Ausführungsganges,  und  dieser  als  Fort- 
setzung der  Schleimhaut  betrachtet  werden  kann,  sondern  auch 
die  dem  Darmkanal  adnexen  Drüsen  aus  dem  Darmkanal  selbst 
anfangs  hervorkeimen.  Siehe  oben  p.  362.  Wir  dürfen  uns  daher 
nicht  wundern,  wenn  die  Reizung  der  Mundschleimhaut  die  Ab- 
sonderung des  Speichels  vermehrt,  die  Reizung  der  Conjunctiva 
einen  Thränenfluss,  die  Indigestion  eine  Sallvation  bcAvirkt. 

4)  Zwischen  den  Schleimhäuten  und  den  serösen  Häuten  zeigt 
sich  seltener  eine  solche  Wechselwirkung. 

5)  Zwischen  den  fibrösen  Häuten,  der  Markhaut  der  Knochen 
und  dem  Knorpel-  und  Knochengewebe  findet  hingegen  eine  selir  in- 
nige Beziehung  statt.  Der  Zustand  der  Beinhaut  wirkt  auf  den 
des  Knochens  und  umgekehrt.  Nach  Entzündung  der  Beinhaut 
folgt  häufig  Aufschwellung  des  darunter  liegenden  Knochens,  und 
Lei  ■  Knochenauftreibungen  wird  auch  die  Beinhaut  verdickt. 
Nach  Entzündung  der  Markhaut  der  Knochen  entsteht  auch  Auf- 
schwellung der  ganzen  Dicke  des  Knochens.  Nach  Zerstörung 
der  Beinhaut  erfolgt  die  äussere,  nach  Zerstörung  der  Markhaut 
die  innere  Necrose  der  Röhrenknochen.  Siehe  oben  p.  389.  Diese 
Wechselwirkung  gründet  sich  vorzüglich  auf  den  Umstand,  dass 
sowohl  von  der  Beinhaut  als  von  der  Markhaut  aus,  unzählige 
feine  Gefässe  von  aussen  und  innen  in  das  Innere  des  Knochens 
eindringen. 

Ein  aufmerksamer  Arzt  wird  diese  Beispiele  von  Sympathien 
zwischen  verschiedenen  Geweben  leicht  vermehren  können.  Die 
Erklärung  dieser  Sympathien  kann  nicht  in  allen  Fällen  dieselbe 
seyn.  Absondernde  Häute  stehen  an  und  für  sich,  abgesehen 
von  den  Nerven,  durch  die  Wirkung  des  Zustandes  der  Abson- 
derungen auf  die  Säftenraasse  in  einem  antagonistischen  Verhält- 
nisse. Siehe  oben  p.  454.  Andere  Erscheinungen,  bei  welchen 
weniger  allein  die  Absonderung  als  der  gesammte  Lebenszustand 
der  Häute  verändert  wird,  wie  bei  der  lebhaften  Wechselwirkung 
der  Haut  und  der  Schleimhäute,  gehören  mehr  zu  den  Phäno- 
menen der  durch  Mitwirkung  der  Nerven  zu  erklärenden  Reflexion. 
Siehe  oben  p.  731.    In  Hinsicht  der  Wechselwirkung  der  Drüsen 
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mit  den  Schleimhäuten  ist  es  nngewiss,  oh  die  Sympathie  durch 
Reflexion  oder  durch  Wechselwirkung  der  Nerven  seihst  unter 
Mitwirkung  des  N.  sympathicus  erfolgt.  Die  Wechselwirkung 
der  äussern  und  innern  Beinhant  der  Knochen  mit  den  Knochen 
ist  endlich  durch  ihre  Gefässverbindungen  und  die  Wechselwir- 
kung ihres  Gefässgewehes  zu  erklären. 

in.    Sympathien  der  einzelnen  Gewebe  mit  ganzen  Organen. 

Die  Krankheit  eines  ganzen  Organes^  an  welcher  ein  weiter 
verbreitetes  Gewebe  Antheil  hat,  theilt  sich  den  Fortsetzun- 
gen dieses  Gewebes  über  das  ursprünglich  afficirte  Organ  hin- 
aus mit,  und  umgekehrt  kann  der  Zustand  eines  Gewebes  auf  den 
eines  zusammengesetzten  Organs  wirken. 

Als  Beispiele  dieser  Art  von  Sympathie  kann  man  vorzüglich 
das  Verhältniss  der  Eingeweide  zu  der  äussern  Haut,  zu  den 
Schleimhäuten,  serösen  Häuten  anführen. 

Durch  die  äussere  Haut  kann  eine  Krankheitsursache  zu  je- 
dem zur  Krankheit  disponirten  Organe  Eingang  finden,  und  an- 
derseits können  Reizungen  und  Ableitungen,  auf  der  äussern  Haut 
angebracht,  wieder  auf  die  Krankheitszustände  jedes  besondern 
nahegelegenen  Organes  wirken.  Auch  werden  Blutungen  innerer 
Theile  durch  Wirkung  der  Kälte  auf  die  Haut  gestillt.  Endlich 
kann  sich  eine  exanthematische  Krankheit  der  Haut  auf  alle  in- 
neren Theile  versetzen. 

Die  serösen  Häute  participiren  immer  an  den  Zuständen' 
der  Organe,  welchen  sie  einen  Ueberzug  geben.  Bei  den  or- 
ganischen Bildungskrankheiten  der  Eingeweide  leiden  die  serösen 
Häute  nicht  allein,  wo  sie  das  EingCAveide  überziehen,  sondern 
in  ihrer  ganzen  Ausbreitung  mit.  So  entsteht  in  Folge  einer 
organischen  Krankheit  der  Lungen  Brustwassersucht,  des  Her- 
zens Herzbeutelwassersucht,  der  Leber  Bauchwassersucht,  der 
Gebärmutter  und  der  Eierstöcke  Bauchwassersucht,  bei  organi- - 
sehen  Krankheiten  des  Hodens  Hydrocele.  Dabei  gilt  das  Er- 
fahrungsgesetz, dass  gewöhnlich  die  dem  kranken  Organe  zu- 
nächst gelegenen  serösen  Häute  sympathisch  afficirt  werden. 
Ferner  sind  in  den  Krankheiten  der  Eingeweide,  an  welchen 
Schleimhäute  participiren,  die  Schleimhäute  in  grösserer  Ausdehnung 
immer  afFicirt.  Bei  den  organischen  Krankheilen  der  Gebärmut- 
ter entsteht  weisser  Fluss.  Bei  den  Krankheilen  der  Lungen  sind 
die  Schleimhäute  der  Bronchien  afficirt.  Bei  den  Bildungskrank- 
heiten des  Magens,  des  Darmkanals  entsteht  oft  eine  anhaltende 
Verstopfung  aus  Mangel  an  Absonderung  in  der  Schleimhaut  des 
Tractus  intestinalis. 

Bei  dem  entzündlichen  Zustande  einer  Sehleimhaut  ist  das 
ganze  System  ergriffen,  die  nahegelegenen  Muskeln  sind  ent- 
weder in  ihren  Bewegungen  gehemmt,  wie  die  Schlundmuskeln 
in  der  Entzündung  des  Schlundes,  oder  sie  sind  krampfhaft  af- 
ficirt, wie  das  Zwerchfell,  die  Intercostalmuskeln  im  Reizhusten, 
welcher  von  der  Schleimhaut  der  Lungen  ausgeht.  Mechani- 
sche Reizung  der  Schleimhaut  bringt  dieselbe  Wirkung  her- 
Miiller's  Physiologie.  48 
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vor.  Man  kennt  die  Krämpfe,  welche  von  mech^jiMcli er  Irri- 
tation tler  Stimmritze  entstellen,  das  Würgen  nach  der  Reizung 
der  Sclileiraliaut  des  Schlundes ;  die  Reizung  der  Schleimhaut  der 
Blase,  der  Ureteren  durch  Steine ,  durch  Entzündung  hewirkt 
Krampf  des  Sphincter  ani,  des  Sphincter  \esicae  uiinariae,  An- 
ziehung des  Hodens  durcli  den  Musculus;  c^emaster«  Wir  ha- 
ben schon  ohen  gesehen,  dass  die  Reizung  der  Schleimhäute 
durchgängig  krampfhafte  Athemhewegungen ,  wie  heim  Erbre- 
chen, JXiesen,  Schluchzen,  Husten  u.  s.  w.  erzengen  könne, 
und  verweisepi  jn,  Hinsicht  der  Erläuterung  dieser  Erscheinungen 
auf  p.  333.  :i-.;f(r!  1 

Von  allen  Membranen  haben  die  fibrösen  die  geringste 
Wechselwirkung  mit  anderen  Oi'gpnen,  selbst  mit  den  Organen, 
welche  sie  umkleiden.  Diese  zum  Schulz  und  zur  Befestigung 
bestimmten  Theile  sind  in  dieser  Hinsicht  fast  Isolatoren.  Nur 
die  Entzündung  der  fibrösen  Häute  kann  Avegen  des  Blutverkehrs  und 
der  Wechselwirkung  der  Gefässe  heftige  Symptome,  auch  in  den 
von  ihnen  imikleideten  Organe  hervorbringen,  gleichwie  die  Ent- 
zündung der  Dura  mater  loit  heftigen  Hirnsymptonueif  verbun- 
den ist.  Li,  ., 

Die  Sympathien  einzelner  Gew,ebe  mit  ganzen  ganej?  finde?! 
übrigens  theils  in  den  Gesetzen  der  Reflexion  (p.  688.,  716.,  725., 
728.),  wenn  solche  Theile  in.  keiner  Vei'bindung  stehen  ,  wie  die 
Haut  imd  innere  Organe,  theLls  in  der  Wechselwirkung  der  Ge- 
fässverbindungen  und  Gefässnerven  verbundener  Theile  l^wie.d^s 
Uterus  und  der  Schleimhaut  der  Genitalien)  ihre  Erklärung. 

IV.    Sympathien  ganzer  Organe  unter  sich. 

Obgleich  es  zu  den  Grundbegriffen  des  Organismus  gehörJL^ 
dass  ein  Organ  auf  alle  anderen  Avirken  kann :  so  ist  doch  die 
Leitung  der  Zustände  vorzüglich  zwischen  den  Oi'ganeu  gewisser 
Systeme  oder  Organgruppen  erleichtert.  Die  hieher  gehörenden 
Sympathien  sind. folgende:  ' 
.  ,  1)  Zwischen  Organen,  welche  eine  gleiche  Bildung  und  Fun- 
ction haben,  wie  zwischen  den  vei'schiedenen.  Speicheldrüsen, 
zwischen  dem  Herzen  und  den  Blutgefässen,  zwischen  Magen 
und  Darmkanal,  zwischen  den  Centraiorganen  des  Nervensystems. 

2)  Zwischen  Organen,  welche,  obgleich  von  vers^iiedener 
Bildung,  doch  zu  demselben  Ojrgansystem  gehören,  wie  die.  ver- 
schiedenen Organe  des  chylopoetischcn  Systems  (Darmkanal,  Drü- 
sen, Milz),  des  uropoetischen  Systems,  der  Genitalien^  der  beiden 
letzteren  unter  sich,  des  lespiratorischcn  Systems(Kehlkopf,  Luft- 
röhren, Lungen). 

3)  Zwischen  Organen,  welche  in  anatomischem  Za^sammen- 
hange  durch  Gefässe  und  ihre  Nei-yen  .stehea^  wie  Lungen 
und  Herz.  , 

4)  Zwischen  allen  wichtigeren  Eingeweiden  und  den  Cen- 
Iralorganen  des  Nervensystems.  Hieher  gehören  die  Mit-Affectiop,. 
des  Gehirns  bei  Entzündung  der  Eingeweide,  der  Leber,  der 
Lungen,   des  Darmkanals^    .die  Afiectioncn  des  Magens  und  der 
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Leber,  Polycholie,  Leberentzündung,  nach  Verletzungen  und  Rei- 
zungen des  Gehirns  etc. 

Die  sympathischen  Erscheinungen  dieser  Art  werden  theils 
durch  die  Abhängigkeit  verschiedener  Organe  eines  Systems, 
oder  anatomisch  zusammenhangender  Theile  von  gleichen  Aus- 
strahUmgspunkten  des  Nerveneinflusses,  tlieils  durch  den  Einfluss 
der  Centraiorgane  des  Nervensystems  auf  alle  Organe  erklärt. 
Dässii  die  Centraiorgane  hierbei  wahrscheinlich  einen  grössern  Ein- 
fluss als  die  Communication  der  svmpathischen  Nei-ven  ausüben,  sieht 
matt  an  gewissen,  durch  Nervenzusammenhang  oder  anatomischen 
Zusammenhang  ganz  unerklärlichen  Sympathien ,  wie  zwischen 
Brust  und  Genitalien,  zwischen  Kehlkopf,  Athemwerkzeugen, 
und  Genitalien  bei  der  Entwicfcelung  der  Pubertät,  bei  Ausschwei- 
fenden und  Castrateti.  Sympathien,  welche  bis  jetzt  auch  keiner 
andern  Erklärung  als  derjenigen  der  Reflexion  fähig,  sind  die  der 
Parotis  und  des  Hodens,  deren  entzündliche  Affectionen  sich  zu- 
li^eileu  von  feinem  auf  das  andere  Organ  versetzen. 
•  Iii-    Vi,.     .:  •i, 

'      '     '■  '       V.    Sympathien  dei*  Yfl  rvenselbst, 
J  d   l.ioi.r    !  ! 

;  •  Obglieich  die  Nerven  die  Ursachen  des  grössten  Theils,  wenn 
nicht  oller  consensuellen  Erscheinungen  sind,  so  trennen  wir 
doch  diejenigen  Svmpathien,  bei  welchen  die  Wechselwirkung 
bloss:  zwischen  Nerven  erfolgt,  oder  wo  wenigstens  ein  Nerve  es 
ist,  welcher,  dem  Einflüsse  eines  andern  Theiles  ausgesetzt,  sym- 
pathische Erscheinungen  zeigt.  Man  kann  die  hieher  gehörigen 
Facta  folgendermaassen  ordnen:'  ■  • 

:n  .  In  Sympathitih  der  Nennen  mit  den  Centraltheilen  des  Neroeru. 
Systems.  .Die  Nerven  erfordern  zu  ihrer  naturgemässen  Thätigkeit 
nicht  allein  den  beständigen  Einfluss  der  Ccntralorgane,  wie  meine 
und  Stjcker's  Versuche  (p.  614.)  zeigen,  nach  welchen  ein  von 
demv  iGeKirn  und  Rückenmark  längere  Zeit  getrennter  Nerve 
^nzlich  seine  Reizbarkeit  verliert;  auch  die  Ccntralorgane  kön- 
»en  durch  die  .  Nerven  verändert  werden.  Die  hieher  gehörigen 
Phänomene  sind  zum  Theil  schon  in  dem  Capitel  von  der  Re- 
flexion p.  ß&8.  angeführt  worden.  Wir  bedienen  uns  dieser  Wech-i 
ielwlrkung!  in'  einer  Menge  von  Fällen  zur  Heilung  von  Krank- 
heiten .der  Centraiorgane.  Wir  erregen  das  Rückenmark  selbst, 
indem  wir  di«  von  ihm  entspringenden  Nerven  durch  Bürsten 
der  Haut  und  andere  Frictionen,  durch  Scnftcige,  Blasenpfla- 
ster^  Moxen,  Haarseile  u.s.  Hv.  reiaen;  wir  wirken  axif  das  Gehirn  und 
Rückenmark  vermittelst  der  Nerven  bei  den  killten  und  warmen 
Badern,  bei  den  Sturzbädern,  beim  Auftröpfcln  kalten  Wassers 
idf  Hautstellen.  Bisher  wareni  diese  Thatsachen  zwar  bekannt, 
•weßiger  aber  dlejenigea  physiologischen  Thatsachen,  aus  welchen 
nafii:  jene  ableiten  kann;  jetzt  aber  kann  man  s-ich  aus  den  bei  der 
Ileltrö -.v<jn  der^  Reflexion  erläuterten  Erscheinungen  einen  deutli- 
ch^ Begriff  von  dem  Processe  jener  Wechselwirkung  machen. 
Aw'  jedem  Theile  des  Körpers,  namentlich  der  Haut,  kann  man 
dtirehi  mechanische,  galvanische,  chemische  Einwirkung  in  den 
von  dort  entspringenden  Nerven  ieine  heftige  centripetale  Wir^ 

48  * 
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kunq  erzeugen,  welclie,  wenn  sie  öftenviederholt  wird,  i'm  Stande 
isl,  den  gesunkenen  Lehensprocess  in  denjenigen  Theilen  des  Ge- 
hirns und  Kückenmarkes,  von  welchen  jene  Nerven,  entspringen, 
anzufachen  und  so  mittelhar  auch  auf  andere  Theile  der  Centrai- 
organe zu  wirken.  Für  die  Therapie  ergieht  sich  aus  diesen  Be- 
trachtungen, dass  wir  auf  die  Centraiorgane  auf  sehr  verschiedene 
Art  einzuwirken  vermögen,  nämlich : 

1)  Durch  unmittelbare  Einwirkung  auf  dieselben  durch  in  den 
Darmkanal,  oder  durch  die  Haut  eingeflösste  und  ins  Blut  auf- 
genommene Materien,  eine  Methode,  die  sich  in  sehr  vielen  Fäl- 
len wegen  der  Unwirksamkeit  solcher  Mittel  erfolglos  zeigt. 

2)  Durch  Wirkung  auf  die  von  den  Centraiorganen  entsprin- 
genden Nerven,  wovon  die  Therapie  die  herrlichsten  Erfolge  sieht. 

//.    Sympathien   der   Bewegungs^  und   Etnpfindungsnerpen.  la 
dem    vorhergehenden  Falle    haben   wir    nur    die  Veränderung 
der  Centraiorgane  selbst  dxirch  Eindrücke  auf  die  Empfindungs- 
nerven  ins  Auge  gefasst;    hier    erwägen  wir  die  hierbei  auch 
erfolgenden   Rückwirkungen    von    den   Centraiorganen    auf  an- 
dere Empfindungsnerven    oder  Bewegungsnerven.      Die  centri- 
petale  Erregung  der  Empfindungsnerven   wirkt  nicht  bloss  auf 
die  Centraiorgane,   sie  wird  auclx  von  diesen  reflectirt.  Diese 
Reflexioii  findet  auch  zwischen   verschiedenen  Empfindungsner- 
ven  statt.      Daher   sind  wir  im  Stande,    die  Thätigkeit  eines 
Empfindungsnerven,  der  unserer  Behandlung  nicht  zugänglich  ist, 
wie  des  Gehörnerven,  des  Gesichtsnerven,  durch  Reizung  anderer, 
ihm  pbysiologiscb   und  in  Hinsicht  des  Ursprunges  verwandter 
Empfindungsnerven  anzuregen.    Hierauf  gründet  sich  die  Behand- 
lung der  Schwerhörigkeit,  der  Amblyopie  mit  Hautreizen  u.  s.  w. 
Die  Beispiele  von  Reflexion  von  Empfindungsnerven  auf  Bewe- 
gungsnerven durch  Vermittelung  des  Rückenmarks  und  Gehirns 
haben  wir  schon  oben  p,  688.  ausführlich  mitgetheilt.     Ich  er- 
wähne hier  nur  als  Anhaltspunkte  die  auf  Reizung  der  Retina  er« 
folgende  Bewegung  der  Iris,  die  krampfhaften  Athembewegungeo 
des  Hustens,  Erbiechens,  JViesens,  Schluchzens  u.  s.  w. ,  auf  Eni- 
pfindungsreizungen  in  der  Schleimhaut  der  Lungen,  des  Schlun-- 
des,  Magens,  Darmkanals,  das  Niesen  nach  Lichtreiz!,  die  Bewe-. 
gungen  der  Augenlieder  auf  Empfindungsreizung  der  Retina  und, 
des  Nerv,  acusticus.     Die  Erklärung  aller  dieser  Erscheinungen! 
ist    bereits  gegeben ;    an  ihnen    hat    der  Nervus  sympathica&i 
gar  keinen  Antheil;   die  Reflexion  erfolgt  hier  überall,  wie  be+.. 
^wiesen  worden,   durch  Vermittelung  des  Gehirns  und  Rücken-- 
markes.     Durch  die  Reflexion  von  den  Empfindungsnerven  aufl" 
die  Bewegungsnerven  vermittelst  des  Gehirns  und  Rückenmarkeis 
heilen  wir  zuweilen  örtliche  Lälimungen  einzelner  Nerven,   z.  B;. 
des  N.  facialis,   die  Ptosis  palpebrarum  durch  Reizung  der  G©*- 
Sichtsnerven  u.  s.  w.     Bei  allen  diesen  seit  langer  Zeit  erprobtem 
Heilversuchen,  die  unter  I.  und  II.  erwähnt  vvorden,   zeigt  sicha 
jetzt  schon  die  innigste  Durchdringung  unserer  physiologisch  ein 
und  praktischen  Kenntnisse.     Welcher  Fortschritt  liegt  in  der 
Erkenntniss,  dass  man  und  warum  man  durch  künstlich,  erregte 
Empfindungen  wolilthätig  auf  Bewegungen  wirken  kannli  voh 
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III.  Sympatlüen  der  paarigen  Nercen.  Dahin  geliören  vor- 
züglich die  paarigen  Si«nesnerven ,  wie  die  heidcn  Optici,  die 
Aeustici,  die  Olfactorii,  und  die  Nerven  des  CiUarsystcms. 

Bei  einer  primären  AfFection  des  einen  Auges ,  wo  die  Reizung 
ursprünglicli  nur  auf  dieses  eingewirkt  liat,  erfolgt  zuAveilen  Er- 
kranken des  andern  Auges  an  derselhen  Kranklieit.    Ist  ein  Auge 
durch  Entzündung  zerstört  worden,  so  wird  zuweilen  auch  das 
andere  ergriffen  und  zerstört.    Die  Affectioncn  des  Innern  Ohres 
bleiben  nicht  immer  isolirt.     Ist  erst  das  eine  Ohr  taub  gewor- 
den,  so  wird  es  auch  oft  das  andere.    Die  Sympathien  der  Be- 
wegungsnerven des  Auges  und  namentlich  der  Ciliarnervcn  sind 
bekannt  genug.    Die  gleiche  Oeffnung  der  Pupille  beider  Augen  bei 
den  verschiedensten  äusseren  Einflüssen  auf  das  eine  und  andere, 
ist  auch  in  der  Gesundheit  von  dieser  Sympathie  bedingt.  Diese 
Sympathien  der  paarigen  Nerven   äussern   sich   sehr   häufig  in 
den  sogenannten  Neuralgien,  in  den  schmerzhaften  Affectioncn  der 
Nerven.    In  Folge  des  nervösÄi  Gesichtsschmerzes  auf  der  einen 
Seite  wird  zuweilen  auch  der  entsprechende  Nerve  der  andern  Seite 
afficirt.     Der  Zahnschmerz,  der  seinen  Grund  in  einem  cariösen 
Zahne  hat,  wird  nicht  allein  an  der  Stelle  der  Reizung,  sondern 
zuweilen  auch  in  dem  entgegengesetzten  paarigen  Nerven  gefühlt. 

IV,  Sympathien  der  Bewegimgsneri>en  unter  einander.  Die  hie- 
lier  gehörigen,  äusserst  zahlreichen  Phänomene  der  Association 
der  Bew^^gungen  oder  Mitbewegungen ,  wodurch  die  Intention  zu 
einer  Bewegung  auch  andere  Bewecunsfcn  unwiUkührlich  hervor- 
rutt,  smd  schon  p.  662.  erläutert  und  erklärt  worden. 

V,  Sympathien  der  Empßndungsneri>en.  Die  Sympathien  der 
Empfindungsnerven  zeigen  uns  vorzüglich  drei  Formen,  welche 
bloss  durch  die  Ausdehnung  und  Entfernung  der  in  Consensus 
gezogenen  Theile  verschieden  sind. 

a.  Im  ersten  Falle  breitet  sich  eine  heftige  Empfindung,  die 
an  einer  einzigen  Stelle  erregt  worden,  in  Nerven  derselben  Art, 
oder  in  anderen  Nervenfasern  desselben  Nerven  aus ;  wie  bei  der 
durch  eine  ganz  örtliche  heftige  Verbrennung  entstehenden  Irra- 
diation der  Empfindungen  in  die  benachbarten  Ilautstellcn: 
Die  Erklärung  dieser  Erscheinungen  ist  schon  oben  bei  der  Lehre 
von  der  Irradiation  behandelt  worden. 

b.  Im  zweiten  Fall  zieht  der  eine  Empfindungsnerve  einen  Em- 
pfindungsnerven anderer  Art,  aber  in  demselben  Organe  in  Aflection. 
Diese  Art  von  Sympathie  beobachten  wir  vorzüglich  zAvischen  den 
eigentlichen  Sinnesnerven  und  den  sogenannten  Ilülfsnerven  der 
Sinnesorgane.  Ausser  den  eigenthümlichcn  Sinnesempfindungen 
eines  Sinnesorganes  kommen  nämlich  in  ](;dem  Sinnesorgane  aucli 
noch  die  allgemeinen  Empfindungen  des  Gefühls  für  Widerstand, 
"Wärme,  Kälte,  Wohllust,  Schmerz  in  ihm,  aber  durch  andere 
Nerven  vor.  Im  Auge  ist  der  N.  opticus  nur  der  Lichtempfin- 
dung, nach  Magendie  nicht  der  Gcfühlsempfindung  fähig;  dage- 
gen besitzt  das  Auge  in  den  Zweigen  vom  ersten  Aste  des  N. 
trigeminus,  die  sich  in  der  Conjunctiva  verbreiten,  und  in  den  Ci- 
liarnerven  auch  Gcfühlsempfindung;  diese  sind  also  die  Ilülfs- 
nerven des  Auges.     Das  Gehörorgan  besitzt  ausser  dem  N.  acu- 
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fcticus,  die  vom  N.  l^icialis,  glossopharyngeus,  sympatlucus,  Rain, 
secundus  und  tertius  N.  trigemlni  und  «Ganglion  oticum,  in  der 
Trommelhöhle  sich  verbreitenden  Hülfsnerven,  wovon  ausführli- 
cher in  der  spcciellen  Physiologie  der  einzelnen  Nerven.  Von 
diesen  in  der  Scldcimhaut  "der  trommelliöhle  sich  verbreitenden 
Nerven,  und  von  den  zahlrciclien  Nerven  des  äussern  Ohrs  und 
äussern  Gehörganges  rührt  offenliar  die  Gefühlsempfindung  des 
Gehörorgancs  her.  Die  Nase  ist  nicht  allein  der  Sitz  des  Ge- 
ruchs durch  die  Geruchsnerven,  welche  nach  Magepidie  keiner 
Gefühlsempfindung  fähig  sind,  sondern  auch  lebhafter  Gefühls- 
eindrücke  durch  die  N.  nasales  vom  zweiten  Aste  des  N.  trigcmi- 
nus  fähig,  wohin  die  Empfindungen  von  Widerstand,  Wärme, 
Kälte,  Kitzel,  Schmerz  u.  s.  w.  in  der  Nase  gehören.  Die  Zunge 
ist  sowohl  der  Geschmacksempfindung  als  der  Gefühlsempfindung 
fähig,  wie  jedem  bekannt  ist. 

In  jedem  Sinnesorgane  kann  die  eine  Art  dieser  Empfindungen 
aufgehoben  seyn,  wälirend  die  andere  verharrt.    Die  Sinnesner- 
ven und   Gefuhlsnerven   der   Sinnesorgane  sind  nun  einer  sehr 
lebhaften   sympathischen   Action  fähig."    Hieher  hat  man  unter 
anderen   auch   die    nach  Verletzung   des   N.   frontalis  zuweilen 
beobachtete  Blindheit  gerechnet,  von  der  es  jedoch  noch  zwei- 
felhaft ist,  ob  sie  hieh'er  gehört.     Man  glaubt,  dass  die  Verlet- 
zung des  Nervus  frontalis  auf  den  Stamm  des  Nerv,  ophthalmicus 
zurückwirke,    der   auch   den  N.  naso-ciliaris  abgiebt,  welcher 
letztere  die  lange  Wurzel  des  Ganglion  ciliare  bildet.    Allein  die 
Ciliarnerven  können  nur  die  Iris  lähmen,  nicht  die  Retinä,  mit 
welcher  sie  in  keiner  Verbindung  stehen.      Viel  naturgemässer 
scheint  mir  die  conseciitive  Blindheit  nach  Contusionen  der  Stirn- 
gegend   von  der  Erscliütterung  des  Auges  und  Sehnervens  er- 
klärt zu  werden.      Der  treffliche  v.  Walther   scheint  mir  zu 
weit  gegangen  zu  seyn ,    wenn  er  so  viel  Gewicht  auf  das  Ci- 
llarnervensystem    bei    den    Amaurosen    und    Amljlyoplen  legte. 
Viele  andere  Erscheinungen  zeigen  uns  aber  unzweideutige  Be- 
weise von  Wechselwirkung  der  Sinnesnerven,   wie  die  auf  Rei- 
zung der  Retina  erfolgende  Bewegung  der  Iris,  der  Augenlieder, 
und  die  Thränenabsonderung.    Ellen  so  stark  sind  aber  auch  die 
Wirkungen  der  Sinnesnerven  auf  einander,  wie  die  Empfindung 
des  Kitzels  in  der  Nase  nach  dem  Sehen  in  die  Sonne;  die  Em- 
pfindungen von  Schauder,   Rieseln  nach  gewissen  Tönen  u.  s.  w. 
bezeugen.    Wie  diese  Erscheinungen  zu  erklären  sind,  ist  nacli 
den  in  der  Mechanik  der  Nerven  aufgestellten  Grundsätzen  nicht 
sehr   zweifelhaft.      Da   uns   zuverlässig  erwiesene  Verbindungen 
dieser  Sinnesnerven  mit  jenen  Hülfsnerven  durch  den  N.  sympa- 
thicus  nicht  bekannt  sind,  so  müssen  diese  Phänomene  auch  nur 
durch  das  Gesetz  der  Reflexion,  nämlich  durch  Verinittelung  des 
Gehirns  zwischen  der  centripetalen  Erregung,  z.B.  des  Sehner- 
ven  und  der  Rück^virkung    auf  die  Nasennerven  beim  Niesen 
und  Gefühl  von  Kitzel  in  der  Nase  nacli  dem  Sehen  in  die  Sonne, 
erklärt  werden.  Tiedemann  hat  in  der  von  ihm  gegebenen  vollständi- 
gen Darstellung  aller  Sympathien  der  Sinnesorgane  {Zeitschr.  f.  Phy- 
siol.  I.  237.)  die  Thatsache  hervorgehoben,  dass  alle  Sinneswerkzeuge 
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Zweige  von  dem  sympathischen  Nerven  erhalten.    Diess  ist  nicht 
zu  Uuignen  ;  zur  Erklärung  der  Sympathien  der  Sinnesnerven  mit 
hinderen   Empfindungsneryen  ist   aber   erforderhcli ,    dass  nicht 
das  Smnesorgan  überlumpt,  welches  ein  sehr  zusammengesetzter 
Thed  von  juxtaponirten  Geweben  ist,  sondern  der  Sinnesnerven 
selbst  eine  solche  Verbindung  eingehe.    Nun  hat  man  zAvar  auch 
solche  Verbindungen  beschrieben,    Tiedemann  selbst  beobachtete 
Zweige  der  Ciliarnerven,    welche  die  Art.  centralis  retinae  bis 
auf  die  Netzhaut  begleiten ;   diess  ist  aber  keine  Verbindung  des 
Sehnerven,  oder  der  Retina  mit  dem  N.  sympathicus;  denn  solche 
zarte  Gefässnerven  giebt  es  überall ;  ich  habe  sie  z.  B.  weit  lun 
an  den  Zweigen  der  Arteria  profunda  penis  in  den  Corpora  ca- 
vernosa  penis  verfolgt.    Hirzel  (Tiedemann's  Zeitschrift  I.  229.) 
beobachtete  mehrmal  eine  Verbindung  zwischen  dem  Ganglion 
sphenopalatinum  und  dem  Sehnerven.      Arnold  verfolgte  einen 
solchen  Faden  nur  bis  in  die  Scheide  des  Sehnerven,  und  laug- 
net  die  Verbindung  mit  diesem  selbst.    Varrentrapp  {ohserv.  anat. 
de  parte  cephalica  N.  sympathici.  Francof.  1831.)  sah  diesen  Faden 
nicht.     Wenn  aber  auch  der  N.  sympathicus  wirklich  einen  Fa- 
den an  den  Sehnerven  abgäbe,  der  mit  diesem  verschmölze,  so 
lässt  sich  daraus  auch  noch  nicht  viel  erklären;  denn  zu  einer  voll- 
ständigen Wechselwirkung,  wie  sie  bei  den  Sympathien  stattfin- 
den müsste,  müsste  dieser  Verbindungsfaden  des  N.  sympathicus 
mit  allen  im  Sehnerven  enthaltenen  Fasern  sich  verbinden;  die 
Verbindung  mit  einer  oder  einigen  Fasern  würde  nicht  hinrei- 
chen.    Dasselbe  lässt  sich  von  dem  Gehörorgan  bemerken.  Die 
in  dasselbe  eintretenden  Zweige  des  sympathischen  Nerven  kön- 
nen keine  Sympathien  des  Gehörnerven  erklären,  weil  sie  sich 
nicht  mit  dem  Gehörnerven  verbinden;  sie  sind  besonderen  vege- 
tativen Functionen,    der  Schleimabsonderung  in  der  Trommel- 
höhle u.  a.,  bestimmt.    Arnold  [d.  Kopflheil  d.  vegetat.  Neri>ensy^ 
Sterns.  Hcidelh.  1831.)  hat  Verbindungen  des  N.  facialis  mit  dem 
acusticus  beschrieben.    Es  geht  nämlich  vom  Knie  des  N.  fa- 
cialis  ein   von   Arnold   vom  sympathischen  System  abgeleiteter 
Nervenfaden  rückwärts  zum  N.  acusticus.    Hier  frägt  sich  wieder, 
verschmilzt  dieser  Faden  mit  dem  ganzen  N.  acusticus,  oder  ge- 
sellt er  sich  bloss  juxtaponlrt  den  Fäden  desselben  bei,  um  orga- 
nis'chen   Functionen   im  Labyrintlie  vorzustehen.  Varrentrapp 
fand  überdiess  jene  Verbindung  nicht  wieder.   Arnold  fand  auch 
eine  zweite  Verbindung  des  N.  facialis  mit  dem  N.  acusticus,  die 
Varrentrapp  bestätigte.    Von  der  kleinern  Portion  des  siebenten 
Paares   geht  im   Meatus  audit.  int.  ein  Faden  zum  Hörnerven. 
Diese  Verbindung  dürfte  wohl  auch  keine  Wechselwirkung  bei- 
der Nerven  erklären  können;  den  Fhsern  des  N.  acusticus  wird 
hier   ein   der  Gefühlsempfindung,    nicht  Gehörempfindung  be- 
stimmter Faden  des  N.  facialis  juxtaponirt. 

Dasselbe  was  von  dem  Verhältniss  der  'Sinnesnerven  zu  ih- 
reh  Hülfsnerven  bemerkt  wurde,  gilt  von  den  entfernteren  Sympa- 
thien der  Sinnesorgane  mit  den  AbdominalemgeAveiden.  Man 
hat  zuweilen  in  Störungen  der  Verrichtungen  der  Unterleibsein- 
geweide Amblyopie,  Ohrenbrausen  u.  s.  w.  beobachtet;  auch  diese 
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Wechselwirkungen  erklären  Viele  durch  den  Anthell  des  N.  sym- 
pathicus  an  den  Verrichtungen  der  Sinnesorgane,  da  doch  diese 
Erscheinungen  viel  leichter  aus  der  Impression,  welche  die  Ver- 
änderungen der  Unterleibsnerven  auf  die  Centraiorgane  raachen, 
und  aus  der  Rückwirkung  der  letzteren  auf  die  Sinnesorgane  er- 
klärt werden.  Man  kann  diese  Veränderungen  der  Sinnesorgane 
in  Unterleihskrankheiten  nicht  so  isolirt  betrachten;  oft  zeigt  sich 
das  ganze  Nervensystem  mit  alterirt;  hartnäckige  Cephalalgien 
sind  'der  AlFection  der  Sinnesorgane  vorausgegangen  oder  noch 
vorhanden,  das  Gemeingefühl  der  gesammten  Sensationsnerven, 
der  Rückenmarksnerven  ist  alterirt.  Mit  einigen  Ausstrahlungen 
des  N.  sympathicus  auf  die  Sinnesorgane  kömrat  man  hier 
nicht  aus. 

Alles  diess  beweist,  dass  die  bisherigen  Erklärungen  der  Sym- 
pathien der  Sinnesorgane  unter  sich  und  mit  anderen  Organen 
durch  den  N.  sympathicus,  wenn  gleich  nicht  widerlegt,  aher  weit 
von  einem  empirischen  Beweise  entfernt  sind,  und  dass  die  treff- 
lichen Männer  Tiedemann  und  Arnold,  indem  sie  sich  fast  an  die 
Spitze  der  Vertheidiger  jener  Hypothese  gestellt  haben,  nach  ei- 
ner einmal  gangbar  gewordenen  Theorie  aus  ihren  schätzbaren 
,  anatomischen  Beobachtungen  mehr  geschlossen  haben ,  als  wozu 
diese  zu  berechtigen  scheinen. 

Nachdem  wir  die  verschiedenen  Forraen  der  Sympathien 
zergliedert  haben,  ist  es  nöthig,  noch  einen  Blick  auf  die  An- 
wendung zu  werfen,  welche  die  Therapie  von  den  Sympathien 
macht.  Die  Lehre  von  der  Statik  des  Consensus  belehrt  uns, 
wie  wir  uns  hüten  müssen,  den  krankhaften  Zustand  des  Orga- 
Xies  A  durch  Wirkungen  auf  das  Organ  2^  zu  verstärken  ;  sie  zeigt 
uns  aber  auch  die  Mittel,  den  Zustand  des  unzugänglichen  Orga- 
nes  A  durch  angemessene  Veränderung  des  Organes  B  tnit  zu 
verändern.  Die  hieher  gehörigen  Heilmethoden  haben  den  Na- 
men der  Ableitung  und  GegeuAvirkung  erhalten  ,  indem  sie 
durch  die  künstliche  Veränderung  des  einen  Organs  einen  Zu- 
stand in  einem  andern  Organe  zu  entfernen  beabsichtigen.  Die 
hieher  gehörigen  Fälle  sind  folgende: 

1)  Erhöhung  der  Thätigkeit  des  krankhaften  Theiles  A  durch 
künstliche  Erhöhung  der  Thätigkeit  des  sympathischen  Theiles  B. 

2)  Verrainderung  der  Irritation  des  Theiles  A  durch  Er- 
schlaffung des  sympathischen  Theiles  B.  Dieser  Erfolg  darf  am 
meisten  bei  den  Nervensympathien  erwartet  werden,  besonders 
überall,  wo  die  Gesetze  der  Reflexion  von  Erapfindungsnerven 
-auf  das  Gehirn  und  Rückenmark,  und  von  dort  wieder  auf  die 
motorischen  Nerven  in  Betracht  kommen.  Die  ganze  peripheri- 
sche Ausbreitung  der  Hautnerven  giebt  dem  Arzt  ein  grosses 
Feld  der  mittelbaren  Einwirkung  auf  das  Gehirn  und  Rücken- 
mark. So  erhöht  die  Thätigkeit  der  peripherischen  Nervenenden 
in  der  Haut  durch  Friction,  Electricität,  Moxen,  kalte  Bäder, 
Senfteige  u.  s.  w.  erzeugt,  die  Thätigkeit  der  Centraiorgane;  die 
Erschlaffung  der  peripherischen  Nervenenden  in  der  Haut  durch 
laue  Bäder  wirkt  besänftigend  auf  die  Irritation  der  Centraiorgane. 

3)  Verminderung  der  krankhaften  [Absonderung  des  Theiles 
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tlurcli  Vermehrung  der  Absonderung  des  Theiles  B,  oder  durch 
Erzeugung  einer  ähnlichen  Absonderung  in  dem  Theile  B.  In 
diesem  Falle  ist  die  Wirkung  ganz  die  entgegengetetzte  des  vor- 
hergehenden Falles.  Dort  erzeugte  die  Wirkung  auf  J  die  glei- 
che in  B.  Hier  erzeugt  die  Wirkung  auf  A  die  entgegenge- 
setzte in  B.  Dieser  Widerspruch  erklärt  sich  aus  dem  schon 
p.  454.  erläuterten  Antagonismus  der  verschiedenen  Absonderun- 
gen. Jede  Vermehrung  der  Absonderung  muss  als  Entziehung 
aus  der  Masse  der  Säfte  betrachtet  werden,  und  modificirt  also 
d«is  Gleichgewicht  der  Verthellung  der  Säfte.  Auf  diese  Art  ist 
die  Wirkung  der  Blasenpflaster,  Fontanellen  bei  der  Disposition 
innerer  Theile  zu  krankhaften  Ablagerungen,  die  Wirkung  der 
Diuretica  bei  den  Wassersuchten  u.  a.  zu  betrachten.  Es  ist 
nur  zu  bemerken,  dass  eine  künstliche  Absonderung  auf  einer 
Schleimhaut  die  krankliafte  einer  andern  Schleimhaut,  also  des- 
selben Gewebes,  nicht  leicht  vermindert,  weil  innerhalb  desselben 
Gewebes  ähnliche  Zustände  sich  zu  verstärken  streben.  Vgl.  p.  733. 

4)  Verminderun"  der  Consrestion  von  Blut  in  dem  Orcane  A 
durch  eine  künstlich  erregte  Congestion  B;  wie  bei  der  Wirkung 
der  fceissen  Fussbäder.  Dieser  Fall  gleicht  dem  vorhergehenden 
und  widerspricht  den  beiden  ersten,  erklärt  sich  aber  auf  die- 
selbe Weise. 

5)  Verminderung  des  Zustandes  x  in  dem  Theile  A  durch 
künstliche  Erzeugung  eines  davon  verschiedenen  Zustandes  JK  in  dem 
Theile  B  desselben  Gewebes.  Eine  Methode,  der  wir  uns  häufig  mit 
dem  grössten Erfolge  bedienen.  Absonderung  und  Entzündung  sind 
besonders  in  einem  absondernden  Theile  fast  als  entgegengesetzte  Zu- 
stände zu  betrachten.  Die  Entzündung  hebt  immer  die  natürlichen 
Absonderungen  auf.  Daher  die  Entzündung  der  Schleimhaut  des 
Hachens  mit  Erfolg  durch  künstlich  erregte  Diarhoe  behandelt 

_  wird.  Es  lässt  sich  diese  Methode  eben  so  auf  verschiedene  Ge- 
webe anwenden.  Eine  Diarhoe  vermindert  die  Congestion  zu  dem 
Kopfe.  Dieser  Fall  gehört  jedoch  dann  schon  unter  das  bei 
4.  aufgstellte  Verhältniss. 

6)  Verminderung  des  Zustandes  x  in  dem  Organ  A  durch 
Erzeugung  desselben  Zustandes  cc  in  dem  Organe  B.  Dieser  Fall 
scheint  den  meisten  vorher  angeführten  zu  widersprechen,  und 
ist  die  Erklärung  desselben  «sehr  schwer.  Wollte  man  ganz  in 
der  Nähe  eines  entzündeten  Theiles  eine  künstliche  Entzündung 
bewirken,  so  würde  die  erste  dadurch  nicht  vermindert,  sondern 
vermehrt  werden,  zumal  in  Theilen  desselben  Gewebes,  welche 
Affiinität  zur  Mittheilung  haben.  Und  dennoch  beschränkt  zu- 
weilen eine  in  einer  gewissen  Entfernung  von  dem  entzündeten 
Organe  A  erregte  Entzündung  des  Organes  B  die  erstere.  Man 
behandelt  Augenentzündungen  durch  künstlich  erregte  Hautent- 
zündungen in  einiger  Entfernung  vom  Auge.  Man  erregt  Haut- 
entzündungen in  Gelenkkrankheiten  u.  s.  w.  Der  Erfolg  dieser 
!^Iethode  scheint  zu  beweisen,  dass  zwischen  den  Reizungszuständen 
der  Capillargefässe  zweier  Organe,  besonders  wenn  sie  verschie- 
denen Gewebes  sind,  nicht  dasjenige  Reflexionsverhältniss  herrscht, 
welches  wir  so  deutlich  in  den  unter  1.  und  2.  erläuterten  Fällen 
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zwischen  peripherischen  und  centralen  Theilen  beohach'fen,  wo 
die  Reizung  der  peripherischen  Nervenzweige  die  Reizung  der 
Centraiorgane  nicht  aufhebt,  sondern  auch  die  Tliätigkeit  der 
letzteren  erltöht. 


IV.  Abschnitt.     Von    den   Eigenthümliclikeite n 
der  einzelnen  Nerven. 

/.  Capitel.    Von  den  Sinnesnerven. 

Man  hat  die  Nerven  immer  als  Leiter  fiir  die  Wechselwir- 
kung unserer  Organe  mit  der  Aussenwelt  angesehen,  und  so  be- 
trachteten die  Aerzte  die  Sinnesnerven  als  blosse  Leiter  für  die 
Qualitäten   der  äusseren  Dinge,    so  dass  die  Nerven  gleichsam 
passiv  die  Eigenschaften  der  Körper  dem  Bewusstseyn  über^)rin- 
gen  sollten  y  ohne  etwas  an  den  Eindrücken  von  diesen  Qualitä- 
ten zu  verändern.    In  der  neuern  Zeit  hat  ein  Theil  der  Physio- 
logen angefangen,   diese  Vorstellungen  von  passiver  Leitung  der 
Eindrücke   durch  die  Nerven  zu  anälysiren.      Sind  die  Nerven 
bloss  passive  Leiter  für  die  Eindrücke  des  Lichtes,  der  Tonschwin- 
gung, der  Riechstoffe:  wie  kommt  es,  dass  derjenige  Nerve,  Avel- 
cher  die  'Riechstoffe  riecht,    nur  für  diese  Art  von  Eindrücken 
empfänglich  ist,   für  andere  nicht,   und  dass  ein  anderer  Nerve 
hinwieder  die  Riechstoffe  nicht  riechen  kann;   dass  der  Nerve, 
welcher  die  Lichtmaterie  oder  die  Oscillationen  derselben  empfin- 
det, die  Oscillationen  der  schallleitenden  Körper  nicht  empfindet, 
und  der  Gehörnerve  für  das  Licht,  der  Geschmacksnerve  für  die 
Gerüche  unempfindlich  ist,   der  Gefühlsnerve  die  Schwingungen 
der  Körper  nicht  als  Ton,    sondern  als  Gefühl  von  Erzitterun- 
gen   empfindet.      Diese  Betrachtungen   haben   die  Physiologen 
genöthigt,  den  einzelnen  Sinnesnerven  eine  specifische  Empfäng- 
lichkeit  für   gewisse   Eindrücke  zuschreiben,    vermöge  welcher 
sie   nur  Leiter  für  gewisse  Qualitäten,    nicht  aber  für  andere 
seyu  sollten. 

•Die  Vergleichung  der  Thatsachen  mit  dieser  Erklärung,  an 
welcher  man  noch  vor  10  und  20  Jahren  nicht  im  geringsten 
zweifelte,  zeigte  aber  bald,  dass  sie  unbefriedigend  ist.  i3enn 
dieselbe  Ursache  kann  auf  alle  Sinnesorgane  r-ugleich  einwirken, 
wie  die  Electricität;  alle  sind  dafür  empfänglich,  und  dennoch 
empfindet  jeder  Sinnestierve  diese  Ursache  auf  eine  andere  Art; 
der  eine  Nerve  sieht  davon  Licht,  der  andere  hört  davon  einen 
Ton,  der  andere  riecht,  der  andere  schmeckt  die  Electricität, 
der  andere  empfindet  sie  als  Schmerz  und  Schlag.  Ein  Nerve 
sieht  von  mechanischem  Reiz  ein  leuchtendes  Bild,  der  andere 
hört  davon  Brausen,  der  andere  empfindet  Schmerz.  Der  ver- 
mehrte Reiz  des  Blutes  erregt  in  dem  einen  Organe  spontane 
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Lichtempfindungcn,  in  dem  andern  Brauseny  in  dem  andern  Kit- 
zel, Schmerz  u.  s.  w.  Wer  die  Nothwcndigkeit  fühlte,  die  Coni- 
Sequenzen  dieser  Thatsachen  diirclizudenki^n ,  musste  t;Iitsehen^ 
dass  die  speeifische  Empfänglichkeit  der  Nerven  fttr  gCAvisse  Ein- 
drücke nicht  hinreicht,  da  alle  Sinnesnerveh  für  dieselbe  Ursa* 
che  empfangUch,  dieselbe  Ursache  anders  empfinden;  und  so 
lernten  Einige  einsehen ,  dass  ein  Sinnesnerve  kein  bloss  passiver 
Leiter  ist,  sondern  dass  jeder  eigenthümliche  Sinnesnerve  auch 
gewisse  unveräusserliche  Kräfte  oder  Qnalitaten  hat,  welche  durch 
dieEmpfindun^sursachen  nur  angeregt  iind  zur  Erscheinung  gebracht 
werden.  Die  hmpfindung  ist  also  nicht  die  Leitung  einer  Qualität  oder 
eines  Zustandes  der  äusseren  Körper  zum  Bewusstseyn ,  sondern  die 
Leitung  einer  Qualität^  eines  Zustandes  unserer  Nerven  zum  Bewusst- 
seyn^  veranlasst  durch  eine  äussere  Ursache.  Wir  empfinden  nicht 
das  Messer,  das  uns  Schmerz  verursacht,  sondern  den  Zustand 
unserer  Nerven  schmerzhaft;  die  vielleicht  mechanische  Oscilla- 
tion  des  Lichtes  ist  an  sich  keine  Lichtempfmdtmg ;  auch  wenn 
sie  zum  Bewusstseyn  kommen  könnte,  würde  sie  das  Bewusstseyn 
^  einer  Oscillation  seyn:  erst  dass  sie  auf  den  Sehnerven  als  den 
Vern.jtteler  zwischen  der  Ursache  und  dem  Bewusstseyn  wil'kt, 
•wird  »sie  als  leuchtend  empfunden ;  die  Schwingung  der  Körper 
ist  an  sich  kein  Ton:  der  Ton  entsteht  erst  bei  der  Empfindung 
durch  die  Qualität  des  Gehörnerven,  und  der  Gefühlsnerve  em- 
pfindet dieselbe  Schwingung  des  scheinbar  tönenden  Körpers  als 
Gefühl  der  Erzitterung.  Wir  stehen  also  bloss  durch  die  Zu- 
stände, welche  äussere  Ursachen  in  unseren  Nerven  erregen,  mit 
der  AusseuAvelt  empfindend  in  Wechselwirkung. 

Diese  Wahrheit,  welche  sich  aus  einer  einfachen  und  unbe- 
fangenen Zergliederung  der  Thatsachen  ergiebt,  führt  uns  nicht 
allein  zur  Erkcnntniss  der  eigenthümlichen  Kräfte  der  verschie- 
denen Empfindungsnerven,  abgesehen  von  ihrem  allgemeinen  Un- 
terschiede von  den  motorischen  Nerven,  sondem  zeigt  uns  auch 
den  Weg,  eine  Menge  von  irrthümlichen  Vorstellungen  über  die 
Fähigkeit  der  Nerven,  einander  zu  ersetzen,  aus  der  Physiologie 
ein-  für  allemal  zu  verbannen.  Man  weiss  längst,  dass  Blinde  die 
Farben  mit  den  Fingern  niclit  als  Farben  erkennen  können;  alier 
wir  sehen  nun  die  Unmöglichkeit  davon  aus  Thatsachen  ein, 
welche  erklärend  für  viele  andere  Thatsachen  sind.  Wie  sehr 
sich  auch  das  Gefühl  der  Finger  bei  einem  Blinden  durch  Üe- 
bung  steigern  mag,  es  bleibt  immer  Qualität  der  Gefültlsnerven, 
Gefühl.  Welcher  gebildete  Arzt  möchte  nun  wohl  an  solche 
Mährchen  glauben,  wie  an  das  Lichtempfindert  und  Sehen  mit 
den  Fingern,  mit  der  Herzgrube  bei  den  sogenannten  Magneti- 
schen. Die  Finger  und  die  Herzgrube  sind  erweislich  und  fa- 
ctisch  keiner  Lichtempfindung  fähig  (jeder  Fall,  der  das  Gegentheil 
bei  einem  Magnetischen  zeigen  soll,  ist  ai'ger  Betrug);  aber  selbst, 
wenn  diese  Theile  das  Vermögen  der  Lichtempfindung  hätten, 
so  würden  sie  nicht  sehen,  nicht  die  Gegenstände  unterscheiden 
können;  denn  dazu  gehören  optische  Apparate.  Ein  Körper, 
welcher  leuchtet  oder  Lichtmaterie  ausströmt,  strahlt  das  Licht 
von   jedem  Punkte  über  alle  Theile  einer  empfindenden  Mera- 
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bran  gleichförmig  aus.  Die  Lichtmaterie  von  a,  l,  c,  d — n  wird 
über  jeden  Punkt  der  empfindenden  Membran  verbreitet;  wenn 
a,  b,  c,  d — n  gesehen,  d.  h.  als  Punkte  von  einander  unterschie- 
den werden  sollten,  müsste  die  Lichtmaterie,  von  a,  d  —  n 
kommend,  auch  wieder  in  solchen  einzelnen  Punkten  auf  der 
empfindenden  Fläche,  in  entsprechenden  Punkten  a,  b,  c,  d—  n 
sich  isolirt  sammeln.  Also  ist  das  Sehen  durch  andere  Theile, 
als  das  Auge  aus  doppelten  Gründen  absurd:  erstens,  weil  andere 
Theile  als  das  Auge  der  Lichtempfindung  überhaupt  unfähig  smd, 
und  zweitens,  weil  zum  Sehen  optische  Apparate  zur  Sonderung 
des  Lichtes  nöthig  sind. 

Hieraus  widerlegen  sich  auch  die  oft  noch  gangbaren  Vor- 
stellungen von  Compensation  des  N.  opticus  durch  den  N.  trige- 
ininus,  des  N.  olfactorius  durch  denselben  u.  dergl. 

Einigen  Thieren  mit  Augen  hat  man  den  N.  opticus  abge- 
sprochen, und  die  Gesichtsempfindung  durch  den  N.  ophthalmicus 
n.  trigemini  geschehen  lassen,   wie  beim  Maulwurf  und  Proteus 
anguinus.     Diess  beruht  indess  beim  Maulwurf  auf  nicht  hinrei- 
chend genauer  Untersuchung,  und  wahrscheinlich  ist  es  eben  so 
heim  Proteus.    Der  Mauhvurf  besitzt  einen  ungemein  feinen  Seh- 
nerven und  ein  sehr  zartes  Chiasma  n.  opticorum,  wie  mir  Dr. 
Henle  gezeigt  hat.    Von  den  Cetaceen  hat  man  gesagt,  dass  der  Ge- 
ruchsnerve, welcher  nach  Blainville,  Mayer,  Treviranus  äusserst 
fein  und  rudimentär,  aber  doch  vorhanden  ist  (Treviranus  Bio- 
logie V.  342.),  durch  die  Nasaläste  des  N.  trigeminus  ersetzt  werde. 
Wie  wenig  diese  Annahme  gerechtfertigt  ist,  geht  aus  der  Bemerkung 
hervor,  dass  wir  nicht,  den  entferntesten  Beweis  haben,   dass  die 
Cetaceen  riechen.   Magekdie  hat  sich  in  dei»  Tb eorien  aus  falsch 
verstandenen    Beobachtungen  von    dem   Ersetzen   eines  Nerven 
durch   den  andern  am  Aveitcsten  hinreissen  lassen.     Er  glaubte 
zeigen  zu  können,   dass  der  N.  olfactoi-ius  gar  nicht  Geruchs- 
nerve sey,  und  •dass  der  Geruch  den  N.  nasales  des  N.  trigeminus 
zugetheilt  werden  müsse.      Magendie  Journal  de  physiol.   T.  IV. 
169.    Magendie  bemerkte,   dass  die  Zerstörung  der  Gei'uchsner- 
ven  die  Empfindung  für  Essigsäure,  flüssiges  Ammonium,  Laven- 
delöl,  Dippelsöl,  welche  in  die  Nase  gebracht  worden,  nicht  auf- 
hebt, indem  die  Thiere  die  Nase  mit  den  Füssen  rieben  und 
niessten.     Diess  beweist,   wie  Escuricht  {Diss.  de  fimct.  primi  et 
(juinti  paris  in  olfactorio  organo.    Mxgethhz  Journal  de  physiol.  T.  VI. 
p.  339.)  zeigt,  und  jeder  leicht  einsieht,  dass  die  Geruchsnerven 
eben   nur  die  Geruchsnerven  und  nicht  die  Gefühlsnerven  der 
Nase  sind.    Denn  alle  die  genannten  Stoffe  erregen  auch  das  all- 
gemeine Gefühl  der  Nasenschleimhaut,   welches  von  den  Nasal- 
ästen  des  N.  trigeminus  abhängt.     Fleisch  erregt  nur  die  Ge- 
ruchsempfindung, und  hier  gesteht  Magendie  selbst,   dass,  wenn 
einem  Hunde  ein  in  Papier  gewickeltes  Stück  Fleisch  hingelegt 
wurde,  nachdem  ihm  die  N.  olfactorii  zerstört  worden,  er  diess 
nicht  bemerkte.     Dass  der  Geruch  bei  Mangel  der  Geruchsner- 
ven oder  nach  Zerstörung  derselben  bei  Menschen  fehlte,  haben 
die  Fälle  von  Rudius,  von  Rolfink,   Magnenus  und  Opfert, 
von  Balohus,  Loder  und  Serres  gezeigt.    Vergl.  Escbricht  a.  a. 
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O.  Backer  comment.  ad  quaest.  physiol.  Traject.  1830.  Dagegen 
wollen  Mery,  Berakd  bei  Verhärtung  der  Geruchsnerven  oder 
der  vorderen  Lappen  des  Gehirns  Geruch  bemerkt  haben.  Meky 
Just,  de  l'anat.  et  chirurg.  par  Portal.  T.  III.  p.  603.  Magendie 
Journal.  V.±l.  Aber  wer  steht  uns  dafür,  dass  diese  Männer  sich 
nicht  eben  so,  wie  MagEndie  getäuscht,  und  die  Gefühlsempfin- 
dungen der  Nase  mit  den  Geruchsempfindungen  verwechselt  haben. 

Sonst  nahm  man  an,    dass  der  Gehörnerve  bei  den  Fischen 
von  dem  N.  trigcminus  ersetzt  werde.    Noch  Scarpa  und  CuviER 
j];laubten  diess.     Diess  haben  Treviranus  und  E.  H.  Weber  wi- 
derlegt.   Bei  einigen  Fischen  geht  nach  Weber  {de  aure  et  audüu. 
Lips.  1820.  )  ein  Faden  vom  N.  ti'igeminus  zum  N.  acusticus,  wie 
bei  Silurus  glanis  und  Muraena  anguiUa.      Es   giebt  aber  nach 
Weber  einen  Hülfsnerven  des  Gehörorganes,  der  bald  selbststän- 
dig vom  Gehirn,   bald  vom  JV.  trigeminus  oder  vom  N.  vagus 
entspruigt,  und  .  zur  Ampulla  des  hinteren  Kanales  und  zum  Sacke 
,  geht.     Die  Rochen  hab  en  einen  vom  Gehirn  selbst  entspringen- 
den N.  accessorius  nervi  acustici,  die  Zitterrochen  und  Haien  haben 
ihn  nicht.     Uebrigens  ist  der  N.  acusticus  auch  bei  den  Rochen 
nach  Weber's  genaueren  Untersuchungen  vom  N.  trigeminus  ge- 
.  trennt  und  diesem  bloss  juxtaponirt,   und  Desmouhns  hat  sich 
Liier  g«!rrt,   obgleich  er  die  Trennung  bei  den  Gräthenfischen 
kannte.    Weber  a.  a.  (X  p.  33.  101.      Man  muss   auf  die  Be+, 
obachtung,    dass  der  Nervus  acusticus  accessorius  zuweilen  vom 
Jf.  vagus  oder  trigeminus  entspringt,   auch  nicht  zu  viel  Werth 
legen.     Diess  ist  wohl   doch  nur  ein   juxtaponirtes  Fortgehen 
ganz  verschiedener  Fasern,  so  wie  wir  in  dem  N.  linguälis  des 
Menschen,   welcher  wirklich  Geschmacks-  und  Gefühlsnerve  der 
Zunge  zugleich  ist,   das  Zusammenliegen  ganz  verschiedener  Ge- 
schmacks- und  Gefühlsfasern  voraussetzen  müssen.     Daher  geht 
auch  aus  der  von  Treviraiws  (Tiedemawn's  Zeitschrift.  V.)  beob- 
achteten Varietät  für  die  Physiologie  niclits  hervor,  dass  nämlich 
bei  einigen  Vögeln  der  N.  vestibuli  ein  Ast  des  N.  facialis  seyn 
soll.      Bei  der   Gans  ist  der  N.  vestibuli  ein  Ast  des  eigentli- 
chen N.  acusticus,   und  der  N.  facialis  geht  nur  «dicht  über  ihn 
bin.     Was  könnte  überhaupt  eine  Juxtaposition'  von  functionell 
verschiedenen    Fasern;  in   einer    Scheide   für    die  Physiologie 
beweisen?  .T- )-  ■  ■•    '  •  .•!,..•!  .,,  .  .  ,.  ; 

Nur  der  N.  linguälis,  'Ast  des  N.  trigeminus,  zeigt  uns  das 
deutliche  Beispiel,  dass  im  ganzen  Verlaufe  eines  Nerven  ganz 
verschiedene  Empfindungsfasern  enthalten  seyn  körinen,  auf  ähn- 
liche Art,,  wie  in  den  Spinalnerven  sensorielle  und  motorische 
Fasörn  zusammenliegen.  Denn  nach  der  Verletzung  dieses  Nerven 
hört  der  Geschmack  auf  (Mueller's  Archiv  1834.  p.  132;  MageniSib 
Journ.  4.  181.),  aber  auch  die  Gefühlsempfindung  der  Zungö 
bangt  von  ihm  vorzugsweise  ab;  denn  die  Quetschung  oder 
Durchschneidung  dieses  Nerven  bei  Thieren  bewirkt  die  heftig- 
sten Schmerxen,  wie  Desmoulins  sowohl,  als  ich  beobachtet  haben, 
dagegen  der  N.  liypoglossus  Bewegungsnerve  ist.  Siehe  oben  p.  637. 
In  diesem  Falle  bleibt  uns  nichts  anders  übrig,  als  in  dem  Zun- 
genast des  N,  trigeminus  ausser  den  Gefühlsfasern  auch  die  Fasern 
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für  die  Geschmäcke  der  Zunge  juxtaponirt  anznnelimen.  Bei  den 
Vögeln  ist  der  Gesclimacksnerve  sogar  ein  Ast  des  Nervus  glos- 
sopharyngeus,  bei  den  Fröschen  ein  Ast  des  Nervus  vagus.  Auch 
beim  Menschen  sind  die  Sclilundnerven  ekelhafter,  dem  Geschmack 
verwandter  Empfindungen  fällig.  Bei  keinem  Thiere  ist  ein  be- 
sonderer Geschmacksnerve  vorhanden,  bei  allen  übrigen  Sinnen 
ist  ein  besonderer  Sinnesnervc  da. 

Nach  der  Durchschneidung    des   Stammes   des  Nervus  tri- 
geminus   in    der  Schädelhöhle    will   Magendie   bemerkt  haben, 
dass  fast  alle  Sinnesfunctionen  aufgehört  haben.    Jown.  de  phy-.^ 
sioL  IV.  .302.      Dass   das   Sehvermögen    erloschen    seyn  sollte, 
schloss  Magehdie   daraus,   dass  das  Thier  das  Licht  der  Lampe 
nicht  bemerkte.    Allein  Kaninchen  reagiren  hiergegen  oft  nicht, 
ohne  dass  man  den  .  Nervus  trigeminus-  darum  zu  zerschneiden 
braucht.      Auch   gesteht    Magendie    selbst ,    dass    beim  Einfal- 
len von    Sonnenlicht    in    einen    dunkeln    Raum-  die  Augenlie- 
der des  Thieres  sich  schlössen,   und  noch  deutlicher  bemerkte 
man  diess,   als  das  Licht  durch  eine  Linse  gesammelt  ins  Auge 
einfiel.     MACiEwniE  beweist  nun .  durch  Experimente  an  Thiei'en, 
was  wir  leider  aus  so  vielen  Erfahrungen  an  Menschen' Avissen, 
dass  nach  der  Lähmung  des  N*  opticus  der  N.  trigemintis  wicht 
das  Licht  empfinden  kann;  allein  Magetjdie  meint,  die  Sensibili- 
tät des  N.  trigeminus  sey  wenigstens  biihülflich  und  nölhig  für 
die  volle  Sehkraft  des  Nervus  opticus.      Bei  einer  solchen  Idee 
kann»  ich  mir  nichts  Richtiges  und  Klares  vorstellen.  Magendie 
glaubte  auch,  dass  der  N.  trigeminus  zum  Hören  nöthig  sey-;  al- 
lein  seine  Beweise  sind  hier  eben  so  schwach.    Wenn  ein  Thier 
nach  Durchschneidung  eines  so  ungeheuren  Nerven,   als  der  N. 
trigeminus  ist,   nicht  sogleich  noch  für  andere  ^Relzversuohe  auf- 
gelegtrist,  so.  beweist  diess  nichts  weiter,   als  eine  sehr  grosso 
vorausgegangene  Verletzung.      Wir  wissen  ja,  dass  nach  Durch- 
schneidung grosser  Nervenstamme  wie  des  N.  opticus  selbst  schlimme 
Kervenzufälle.  entstanden  sind.    Naoh  meiner  Ansicht  hat  der  N. 
trigeminus  durchaus  keinen  Einfluss  wieder  auf  das  Sehen,  noch 
das  Hören  und  Riechen.    Bei  einem  Epileptischen,  der  an  einer 
Augenentzündung   und  Verdunkelung  der  Cornea  rechter  Seite 
litt,  und  bei  dem  das  Sehen  auf  diesem  Auge  auf  hörte hernach 
auch  die  Augenlieder,  Nase  imd  Zunge  rechts  unempfindlich  und 
da^  rechte  Ohr  tau]}  wurden,  das  Zjilinfreisch  scorbutisch.  ivurde, 
beobachtete  Serres  eine  Entartung  der  Portio  major  N.  trigcmini 
bis  zur  Pons  Varolii.    Magendie  Journ.  de  physiol.  K»:  23.3.  Al- 
lein die  Blindheit  war  eine  Folge  der  Vfeidunkelung  der  Cornea. 
Alle  übrigen  Veränderungen  der  Sanne  werden  mit  den  Convulsio- 
nen  der  rechten  Seite  aus  der  Degeneration  des  Gehirns  erklärbar. 
Die  Conse<^uenzen  aus,  diesem  Falle  werden  übrigens  ganz  durch 
einen  andet-n  Fall  von-  Entartung  des  ganzen  Stammes  d«s  N.  tri- 
geminus widerlegt,    in  welchem  Unempfindlichkeit  der  ganzen 
linken  Kopfseite,  der  Nase,  Zunge,  des  Auges,  hei  vollem  Seh ver- 
nvigen,  stattfand.    Mueller's  Arcldv  fÜF  .ARatomc  und  Physiologien 
1834.  p.  132.  ,  ,  :  .n.i       ■  '         .  ....  i;.',,f 

In  dem  Vorhergehenden  haben  wipi  gezeigt,  dass  •  die  Sinnesr 
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nerTcn  sclbstständig  sind,  und  einander  weder  ersetzen  noch  un- 
terstützen können.  Wir  werden  nun  einige  speclellere  Betrach- 
tungen über  die  Kräfte  der  einzchien  Erapfindungsnerven  anstellen. 

*  1.  Gcfühlsnervcn. 

Ii.-. 

ple  allgemeinst  verbreitete  Art  der  Empfindung  ist  das  Ge- 
fühl. Dieser  Sinn  erstreckt  sich  über  alle  nervenreichen  Theile  des 
ganzen  Körpezs  mit  Ausnahme  der  eigenthümlichen  Empfindungs- 
nerven  der  höheren  Sinne.  Alle  Gehirn -r  und  Rückenmarksuerve« 
mit  Ausnahme  des  Sehnerven,  Hörnerven,  Geruchsnerven  schei-^ 
uen  durch  ihre  sensibeln  Fasern  Gefühl  zu  hahen,  a^ch  iiiT>  N, 
sympathicus  und  den  yoi^  ihm  vei'sehenen  Eipgeweideii  fiudet 
diese  Empfindung,  obgleich  viel  schwächer,  düukJer  und  undeut- 
hcher,  statt.  Wir  nennen  die  eigenthümliche  Kraft  der  Em- 
pfindung in  verschiedenen  Sinnesnerven  die  Energie  derselben. 
So  sind  die  Energien  des  Gcfühlssinnes  die  Tastgefüble,  wodurch 
wir  Form,  Widerstand,  Druck,  Rauhigkeit,  die  Zusammenzlehungs- 
kraft  lind  Mattigkeit  der  Muskeln,  Leichtigkeit,  Schwere,  theils  durch 
die  'Grade  des  Eindrucks,  thells  durch  die  Ausdehnung  desselben, 
theils  und  Insbesondere  die  Leichtigkeit  und  Schwere  an  dem  Grade 
der  nöthig<in  Zusammenziehuhg  unserer  Muskeln  empfiiiden.,  Die 
Energien'  des  Gefüllhslhnes  sind  ferrier  Lust  und  Schmerz  mit  den 
unendlich  vielen  Modificatlonen  dieser  Empfindungen ,  als  Jucken^ 
Kitzel,  und  die  vielen  Arten  unangenehmer  Gefulilsempfii^dungen.' 
Die  dritte  Art  der  Empfindung  des  GefüblsSjiiues  ist  .di^  tl^v 
Wärme  und  der  Kälte,  welche  nicht  immer  von  physicalLscti^r 
Kälte  und  WSrme'  entsteht,  sondern  sehr  hälifig  subjßcti'v  i^t. 

Alle  diese  Empfindungein  dreifacher  Art  sind  In  allen  mit  Nerven 
versehenen  Thcilen,  mit  Ausnalime  der  höheren  Slnnesnei-Vöu,  mö^- 
licli;  diese  Empfindungen  sind  den  Nerven  selbst  eigcnthüuilich,  sie 
entstehen  nur,  sobald  die  Nerven  auf  irgend  eine  Art  gereizt  werden. 
Der  Schmerz  ist  nichts  Objectives,  sondern  )iur'  die  Etnjpfindiings- 
art  unseres  Sinnes;  attch  das  Tastgefühl,  dCnri'wlr  fühlen  eigent- 
lich nicht  die  Körper  selbst,  sondern  wir  empfinden  hur  die 
Gefühle  unserer  Nerven,  welche  durch  die  Körper  erregt  wer-, 
den,  und  wir  urthellen  von  der  Gestalt  und  Grösse  des  Körpers 
aus  der  Grösse  der  fühlenden  Hautfläche,  welche  beim  Tasten 
thätig  ist.  Daher  werden  auch  die  Empfindungen  des  Gefülils- 
sinnes  eben  so  häufig  aus  inneren  als  äusseren  IJi'sacben,  ange- 
regt, iiad  bei  jeder  Innern  Verändex:ung  des  Z)u.stande^  dieser 
Nerven  finden  verschiedene  Gefühle  von  Wohl-  und  KjfJ^nkseyn 
statt.  Tastgefühl,  Lust,  ScJimerz,  Empfindung  von  Kfiaft,  S^ihwä- 
che.  Kalt,  Warm  sind  dajlier  Eigenschaften  dieses  Sinnes,  selbsit. 
Dpss  auch  die  Em;pfindiiPgen  von  Kajt  und  Waj;ra  nichit;  von 
der  äussern  physicalischen  Wajifme  allein  abl^angei^,  son(}(ejFH.;  pur 
dadurch,  erregt  werden,  beweist  die  subjectiye  ,t!n^pijl^>du^  vcin 
Kälte  und  Wärrae,  welche  thermometrisch  nicht;  ju^^ssbar  ist,  wie 
denn  überhaupt  Gefühl  von  Wärme  sta,ttfin,(J(?t,  wenn  die  Ge- 
fülilsnerven  irritirt  sind,  und  das  Umgekehrte  im  Geg,^n!Lheil ,  so 
dass  auch  die  physicalische  Wärme  die  Gqfvhlsnerven  wif  an- 
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reet,  Kälte  aber  sie  deprimirt.  Die  Gefühlsempfindungen  aus 
inneren  Ursachen  begleiten  im  ganzen  Bereiche  der  gemischten 
Nerven  auch  ohne  äussere  Ursachen  schwach  und  sanft  die  Aus- 
übung der  Functionen.  Diess  ist,  was  man  Gemeingefühl,  Coenaes- 
thesis,  genannt  hat,  womit  sich  mehrere  Physiologen  viel  zu  viel 
zu  schalfen  gemacht  haben. 

Die  sensibeln  Fasern  sind  in  allen  Rumpfnerven  mit  inoto- 
rischen  Fasern  nach  dem  Bedürfniss  der  Theile  begleitet,  bald 
gemischt,  bald  in  grösserer.  Masse  einzeln  vertheilt,  wie_  im 
3V.  trigeminus.  Diese  Vermischung  von  Primitivfasern  verschie- 
dener Kräfte  findet  in  den  höheren  Sinnen  nicht  statt.  Die  Seh- 
nerven, Hörnerven,  Geruchsnerven  sind  ganz  selbstständig;  ^^^^^^ 
den  Geschmacksnerven  scheinen  Fasern  von  allgemeiner  Gefuhls- 
sensibilität  und  diejenigen  für  die  Geschmacksempfindungen  ver- 
einigt zu  seyn. 

II.  Gesclimacksnerven» 

Der   Geschmacksnerve    und   Gefühlsnerve    der    Zunge  ist 
der  Nervus  lingualis ,   wie  p.  756.  bewiesen  wurde.      Die  Ge- 
schmäcke  scheinen  verschiedene  Zustände  dieses  Nerven  zu  seyn, 
denn  sie  entstehen  oft  auch  aus  inneren  Ursachen  subjectiv,  und 
die  Electricität  erregt  auch  Geschmäcke  ohne  eigentliche  schmeck- 
bare '  Substanz.     Gewöhnlich  erklärt  man  zwar  die  durch  Galva- 
nismus  erregten  Geschmäcke  durch  Zersetzung  der  Speichelsalze, 
allein    diese    Erklärungsart    scheint    nicht    ganz  durchführbar. 
Pfaff  (Gehler's  physic.  fiTörterb.  4.  2.  p.  736.)  führt  einen  merk- 
würdigen Versuch  von  Volta  an.      Wenn  man  nämlich  einen 
zinnernen  Becher  mit  Seifenwasser,   Kalkmilch,  oder  besser  mit 
massig  starker  Lauge  anfüllt,    den  Becher  mit  der  mit  Wasser 
befeuchteten  Hand  fasst,   und  die  Zungenspitze  mit  der  Flüssig- 
keit in  Berührung  bringt,   so  entsteht  im  Augenblicke  des  Con- 
tacts  ein  saurer  Geschmack,   wobei  Pfaff  bemerkt,   dass  nach 
diesem  Versuche  nicht  die  durch  Zersetzung  des  Kochsalzes  des 
Speichels  an  dem  positiven  Metalle  entbundene  Säure,  und  das 
an   dem  negativen  Pole  freigewordene  Alkali   den  Geschmack 
bei  den  galvanischen  Versuchen  erzeuge. 

III.  Geruchsnerven. 

Die  Geruclisnerven  scheinen  bei  allen  inneren  und  äusseren 
Reizungen  keine  andere  Empfindungen  als  Gerüche  zu  haben,  und 
der  Geruch  ist  nicht  etwas  äusseres,  sondern  eine  dem  Gerucbs-J- 
nerven  allein  eigene  Qualität,  welche  durch  die  Reize,  und  dütcb 
di«  Art  der  Reize  in  bestimmter  Art  hervorgerufen  wird. 

Fürs  erste '  sind  die  Geruchsnerven  unfähig  andere  Gefühle' 
zu  haben;  sie  empfinden  nicht  Licht,  Farbe,  Ton,  Gefühl,  Schmerz'.' 
Dass  sie  keiner  Schmerzensempfindungen  fähig  sind,  bat  Magendiä  : 
bewiesen,  denn  die  entblössten  Geruchsnerven  des  Hundes  zeigen' i 
sich  beim  Anstechen  und  Berühren  mit  flüssigen  Ammonivim  als ; 
ganz  unempfindlich  für  Gefühlseindruck,  d.  h.  sie  haben  die  Ei- 
genschaften nicht,  welche  die  Gefühlsnerven  haben. 
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Ob  die  Geruchsnerven  bei  mechanischer  Reizung  einen  Ge- 
ruch empfinden,  ist  noch  ungewiss,  es  ist  nicht  bekannt,  dass 
Erscliütterungen  der  Luft,  welche  bis  zum  Gcruchsnerven  ge- 
langen, eine  Geruclisempfindung  erregen  können.  Dass  aber  die 
Electricität  die  Eigenschaft  der  Geruchsnerven  erregt,  zeigt  die 
allgemein  bekannte  Erfahrung,  dass  die  Entwickelung  der  Electri- 
cität von  der  Electrisirmaschine  mit  einem  Phosphorgerucli  ver- 
bunden ist.  Auch  Ritter  will  bei  Anwendung  des  Galvanismus 
aiif  die  Nase  einen  schwachen  ammoniakalischen  Geruch  bemerkt 
haben,  was  indessen  wohl  leicht  eine  Gefühlsempfindung  in  der 
Nase  seyn  konnte. 

Sonst  sind  die  Gerüche  aus  inneren  Ursachen  bei  nervösen 
Verstimmungen,  die  durch  Sympathie  auf  die  Geruchsnerven  wir- 
ken, sehr  häufig,  wie  die  alltägliclie  Erfalirung  zeigt.  Denn  wie 
oft  behauptet  jemand,  besonders  Ki'anke,etAvas  zu  riechen,  was  andere 
nicht  riechen,  Avie  oft  wird  eine  und  dieselbe  Substanz  von  den 
einen  als  angenehm  empfunden,  welche  anderen  unangenehm  ist. 

In  Rrankeiten  des  Gehirns  finden  zuweilen  bestandige  Gerü- 
che eicrenthümlicher  Art  statt.    Froriep's  Not.  N.  116. 

Die  Geruchsenergien  der  Thiere  scheinen  verschieden  zu  seyn. 
So  sind  die  grasfressenden  Thiere  unempfindlich  für  Fleischgerü- 
che, die  fleischfressenden  unempfindlicli  für  die  vegetabilischen  Ge- 
rüche. A.  v.  Humboldt  sagt:  Sondei'bar,  dass  ein  so  fein  er- 
regbares Organ  wie  die  Hundsnase,  von  den  Wohlgerüchen  der 
Blumen  gar  nicht  afficirt  zu  werden  scheint,  dahingegen  eine  Ele- 
phantennase  so  empfänglich  dafür  ist. 

IV.  Sehnerven. 

Dass  die  Markhaut  des  Auges  und  der  Sehnerve  durch  das 
äussere  Agens,  das  wir  Licht  nennen,  nicht  allein  die  Empfindung 
von  Helligkeit  und  Farben  habe,  sondern  dass  bei  jeder  andern 
irgend  möglichen  innern  oder  ausseien  Reizung  des  Sehnervens 
und  der  Markiiaut  dieselben  Empfindungen  vorkommen,  welche 
das  äussere  Licht  hervorbringt,  ist  hier  zu  beweisen. 

Schon  Darwin  {Zuonomie)  und  Eli.iot  (üfjcr  die  Sinne.  Leipz. 
1785.)  haben  auf  die  sogenannten  subjectiven  Empfindungen  von 
Licht  und  Farbe,  letzterer  besonders  {»uf  ,  die  Druckbilder  auf- 
merksam gemacht,  und  Elliot  hat  es  schon  bestimmt  ausgespro- 
chen, dass  die  Empfindungen  von  Licht  und  Farbe  dem  Auge 
eigen  sind  und  durch  Reize  erweckt  werden.  Newton  {quaest. 
opt.)  stellte  sich  die  Action  des  Lichtes  als  Schwingungen  vor, 
dass  wir  vermöge  der  Schwingungen,  also  der  Impulse  des  Lich- 
tes auf  die  Markhaut,  sehen,  und  dass  die  verschiedenen  Farben 
von  der  verschiedenen  Geschwindigkeit  der  Schwingungen  ab- 
hangen. Dieser  Ansicht  von  der  mechanischen  Wirkung  des 
Lichts,  dessen  eigentliche  Natur  wir  nicht  kennen,  nähert  sich 
die  neuere  Physik  wieder  sehr  an.  Wir  müssen  uns  hü- 
ten, dass  wir  die  Reaction  des  Sehnerven  gegen  den  Lichtreiz 
mit  der  Natur  des  Lichtreizes  nicht  verwechseln,  wie  es  gewöhn- 
lich bei  denen  geschieht,  die  über  diese  Dinge  nicht  nachden- 

nUller's  Physiologie. 
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ken.  Bas  Qnalitativc  fler  Liclit-  und  Farhenempfinclung  entstellt 
nur  durch  das  Auge,  durch  den  Sehnerven  seihst,  dessen  ihrem 
Wesen  nach  unbekannte  Kräfte  dem  BcAvusstseyn  immer  die  Em- 
pfindung des  gci'arhten  oder  ungefarhten  Lichtes  vorführen,  so- 
bald ein  mechanischer  oder  anderer  Impuls  axif  diesen  Nerven 
stattfindet.  Mehrere  Physiker  hahen  die  durch  Druck,  Electri- 
cität  u.  a.  in  dem  Auge  entstehenden  Licht-  und  Farhenhilder 
von  dem  Freiwerden  physicalischen  Lichtes  in  dem  Auge  er- 
klärt. Diess  ist  aber  kein  freies  physicalisches  Licht,  was  aus 
dem  Auge  auströmte,  und  womit  man  andere  Gegenstände  be- 
leuchten könnte,  wie  schon  oben  p.  89.  gezeigt  wurde,  auch 
sind  die  Erzähluntren  von  Ausströmen  von  Licht  aus  den  Kat- 
zenaugen  für  fabelhaft  zu  erklären ,  und  durch  Täuschungen  von 
reflectirtem  Licht  entstanden.  Katzenaugen  leuchten  im  Dunkeln 
nicht,  und  wer  für  diese  Ideen  aus  Neigung  eingenommen  ist,  den 
laden  wir  ganz  einfach  ein,  wie  wir  gethan  ,  eine  Ratze  mit  sich 
in  einen  absolut  dunkeln  Raum  zu  nehmen,  um  sich  vom  Ge- 
gentheil  zu  überzeugen. 

Denkende  Physiker  haben  öfter  Anstand  genommen,  die 
durch  mechanische  und  electrische  Ursachen  im  Auge  entstande- 
nen Lichterscheinungen  für  objectives  Licht  zu  halten.  So  sagt 
A.  V.  Hu  MBOLDT  bei  Gelegenheit  der  galvanischen  Lichterschei- 
nung [lieber  die  gereizte  Muskel-  und  Nervenfaser.  T.  i.  p.  31.3.) 
„Für  Mitwirkung  des  freien  Lichtes  bei  diesem  Galvanisiren  ha- 
ben wir  also  gar  keinen  Beweis.  Jedes  Organ  giebt  die  Erschei- 
nung, welche  seiner  Energie  angemessen  ist.  Ein  gereiizter  Seh- 
Tierve  kann  daher  nicht  fibiöse  Bewegung,  sondern  nur  Lichtem- 
pfindung  hervorbringen,  er  mag  vom  galvanischen  Fluidum  oder 
bloss  mechanisch  gereizt  seyn.  Ich  besinne  mich,  selbst  bei^jßiner 
unvorsichtigen  Bereitung  der  oxygenirten  Salzsäure,  wo  ineine 
Geruchsnerven  bis  zur  Betäubung  von  SauerstolF  gereizt  wurden, 
lange  einen  blitzähnlichen  Schein  vor  den  Augen  gesehen  zu  ha- 
ben. Meine  Pupille  veränderte  sich  eben  so^  wenig  als  bei  den 
unglücklichen  Menschen,  welche  ein  Druck  aufs  Hirn  ganze  Rei- 
hen von  Lichtern  sehen  Hess,"  und  Anmerkung  ebendaselbst: 
,,Auch  mannichfaltige  innere  Reize  bringen  bei  verschlossenen 
Augen  Licht-  und  Farbenerscheinungen  hervor,  deren  Gesetze 
Herr  Darwin  mit  unglaublichem  Scharfsinn  entdeckt  hat.  Blitze 
beim  Erwachen  und  Aufschlagen  der  Augenlieder  erklärt  tnan 
aus  einem  electrischen  Reiben  der  Augenwimpern,  eine  Erklä- 
rung, die  wohl  mehr  künstlich  als  wahr  ist." 

Eben  so  wie  v.  Humboldt,  erklärt  auch  Pfaff  diese  Er- 
scheinungen (Gehler's  phys.  Wörlerb.  IV.  2.),  „indem  überhaupt 
Reize  von  der  verschiedensten  Art,  namentlich  maticherlel  me- 
chanische, die  auf  das  Auge  einwirken,  in  dem  Sehnerven  die  spe- 
cifische  Empfindung,  durch  welche  er  reagirt,  Lichterscheinungen 
unter  mancherlei  Gestalten,  als  Blitze  u.  s.  w.,  hervorbritigen. " 

In  der  neuern  Zeit  hat  man  durch  die  Bemühungen  von 
Goethe  (/a/W^Äre),  von  Purkiote  { Beiträge  zur  Kennt nL^s  des 
Sehems.  Pra^-,  181.9.),  von  Hjort  [de  functione  retinae  pari icula  % 
Chnstianiae  1830.)  die  grosse  Menge  der  subjectiven  Lichterschei- 
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Hungen,  d.h.  der  Lichtcrsclieinungen  ans  anderen  Ursaclien,  als 
dem  äussern  Lichte,  hesser  kennen  und  würdigen  gelernt.  Diese 
Erscheinungen  entstehen  durch  alle  Reize,  welclie  üherhaupt  auf 
den  Sehnerven  und  die  Markhaut  zu  wirken  im  Stande  sind. 

1)  Von  mechanischem  Druck,  Sfoss.  Hicher  gehören  die  von 
Elliot  und  Purkinje  heschriehenen  Licht-  imd  Farhcnhilder, 
welche  den  gedrückten  Stellen  der  Markhaut  entsprechen.  Die 
Zerrung  des  Sehnerven  bei  plötzlicher  Wendung  der  Augen  ist 
im  Dunkeln  mit  Lichtsehen  verbunden ;  und  die  Zerschneidung 
des  Sehnerven  bei  der  Exstirpatio  oculi  ist,  wie  mir  mein  Freund 
TouRTUAL  aus  eigener  Erfahrung  bei  Anstellung  dieser  Operation 
mitgethcilt  hat,  niit  dem  Sehen  von  grossen  Lichtmassen  ver- 
bunden; während  die  Markhaut  und  der  Sehnerve  nach  Ma- 
GENDiE  {Journ.  de  physioL  IV.  ISO.)  keines  Schuierzgefüliles  bei 
mechanischen  Verletzungen  fähig  ist.  Die  unangenehme  Em- 
■^Kndung  im  Augapfel  nach  dem  Sehen  in  Sehr  helles  Licht, 
scheint  zwar  auf  den  ersten  Blick  dafür  zu  sprechen,  dass  der 
Nervus  opticus  auch  einiger  Gefühlsempfmdung  fähig  sey.  Allein 
diese  Empfindung  kann  auch  reflectirt  seyn  und  in  den  Ciliar- 
nerven ihren  Sitz  haben. 

2)  Von  Etectriciiät.  Hieher  gehören  die  von  Ritter  {Bei- 
träge zu^  nähern  Kenntniss  des  Gali^anismus)  ^  Purkinje  und  Hjort 
beschriebehen  Phänomene. 

3)  Vori  Einwirkung  des  Blutes.  Hieher  gehören  die  Licht- 
und  Farbenerscheinungen  in  der  Congestion  und  Entzündung 
des  Auges. 

4)  Von  Verstimmung  des  Ncrifensyst cms  und  der  Centraiorgane; 
wohin  die  manniclifaltigsten  subjectiven  Licht-  und  Farben^r- 
scbeiniuigen,  und  leuclitcnde  Phantasm^en  zu  rechnen  sind.  ; 

V.    Gehörnerven.    ;jJJiiii.|itul  'i'di> 

Die  Energien  des  Geliörnerven  sind  die  Tonempfindungen,  wel- 
che aus  den  mannichfaitig^ten  inneren  und  äusseren  Ursachen, 
am  gewöhnlichsten  aber  durch  mechanische  Eindrücke,  durch 
Schwingungen  in  ihm  entstehen,  die  auf  den  Gefühlssinn  nur 
Gefühlseindrück,e  hervorbringen.    Die  Ursachen  sind  also  wieder: 

1)  Merhamsche,  wie  die  Schwingungen,  heftige  Erschütterung^ 
des  'Rotpfes  bei  einem  Schlage  u.  s.  w.  uimio»; 

2)  Electrische.  VotTA  empfand ,  als  sich  seine  Ohren  in  der 
Rette  eii>er  Säule  von  40  Plattehpaaren  belanden,  im  Augenblicke 
der  Schliessung  eine  Erschütterung  im  Ropfe,  und  einige  Augen- 
blicke nsWJhher  ein!  Zischen  und  stossweises  Geräuscli,  wie,  wenn 
eine  zähe  Materie  kocht,  welches  die  ganze  Zeit  der  Schliessung 
fortdauertie.  Fhilos.  Transact.  1800.  p.  427.  Ritter  empfand  bei 
Schhessurlg  der  Rette,  wenn  beide  Ohren  sich  darin  befanden, 
einen  Ton  wie  G  der  eingestrichenen  Octave,  oder  ^  ;  befand  sich 
nur  ein  Ohr  in  der  Rette ,  so  war  vom  positiven  Pol  ans  der 
Ton  tiefer  als  g^,  am  negativen  aber  liöher. 

3)  Die  WiÄung  des  Blliies  auf  den  Gehörnerven  bei  der 

49  * 
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Concestion  nnd  EntziinJuiif;  des  Innern  Ohres  bewirkt  aucli  sub- 
jcctive  Toncmplinuungen. 

4)  Eben  so  erscheint  das  Ohrenklingen  und  Brausen  in  den 
manniclilaltigslen  Formen  bei  last  allen  allgemeinen  AfFectionen 
des  Nervensystems,  und  bei  den  Affectionen  der  Centraiorgane. 

Da,  Avie  wir  sehen,  die  Electricitat  und  der  mechanische 
Impuls,  in  jedem  Sinnesnerven  andere  Erscheinungen  hervorbrin^ 
gen,  so  liegt  die  Ursacbe  der  verschiedenen  Empfindungen  offen- 
bar in  den  Nerven  selbst,  oder  in  den  Centraltheilen,  zu  wel- 
chen die  verschiedenen  Siimesnerven  liingelien.  Welche  von  die- 
sen beiden  Annahmen  die  richtige  ist,  lasst  sich  jetzt  noch  nicht 
sicher  entscheiden.  Im  ersten  Falle  sind  sich  die  Conductorcn 
gleich,  die  fortgepflanzten  Oscillationen  oder  Strömungen  des 
Nervenfl^uidums  erzeugen  erst  das  Qualitative  einer  Empfindung, 
Licht,  Ton,  Sclmierz,  Gesclimack  in  den  qualitativ  verschiedenen 
Ursprimgsstellen  dieser  Nerven  im  Gehirn;  im  zweiten  Falle  sind 
die  Sinnesnerven  niclit  bloss  gleichartige  Conducloren,  sondern  ihre 
Reactionsart  schon  qualitativ  vei'schieden,  und  in  den  Nerven  selbst, 
nicht  im  Gehirn  liegt  die  Ursache  der  Verschiedenheit  der  Empfin- 
dung einer  und  derselben  Ursache,  wie  der  Electricitat  von  verschie- 
denen Nerven.  Für  die  letztere  Ansicht  spricht  einigermaassen  der 
Umstand,  dass,  wenn  auch  dieselben  Reize  durch  vei'schiedene 
Sinnesnerven  verschiedene  Empfindungen  erregen  ,  doch  manche 
Reize  nur  auf  einzelne  Nerven,  zu  wirken  im  Stande  sind.  So 
wirkt  das  äussere  Licht  nur  auf  den  Sehnerven,,  und  als  erwäi*- 
mend  auf  die  Gefühlsnerven,  nicht  auf  andere,  und  der  Geruchs- 
nerve scheint  nicht  durch  andere  Reize,  als  Riechstoffe  und  Ele- 
ctrlcität,  zu  Gerüchen  bestimmt  zu  Averden.  Woraus  man  schlies- 
sen  könnte,  dass  die  Nerven  als  Excitatoren  der  verschiedenen 
Sinnescentra  im  Gehirn  ürtd  Rückenmark  auch  selbst  nicht  blosse 
Leiter,  sondern  auch  qualitativ  verschieden  sind,  und  an  der 
QuaHtät  der  Empfindung  Antheil  haben. 

-iv.'f  ,i}'>p!nrbriil(|  ,  iiia  nr)/Tifn:, 

II.  Capitel.  Von  den  EigenthüjitaUchkeiteri  ander  er  Nerven. 
jan  Augennetyen.. 

Ob  der  N.  oculomotoriuä,  abducen's  und  trochlearis  ausser 
ihrer  motoi'ischen  Kraft  auch  sensibel  sind,  ist  noch  unbekannt. 
Desmouhns  behauptet,  dass  sie  gezerrt,  gequetscht  keinen  Schmerz 
verursachen.  Allein  die  Entscheidung  bei  so  kleinen  Nerven  ist 
schwierig  unter  vorausgegangenen  starken  Verletzungen  zur  Bloss- 
legung  dieser  Nerven.  Der  N.  oculomotorius  versieht  den  Mus- 
culus levator  palpebrae  sup.,  den  obern  und  untern  graden  Au- 
genmuskel, den  graden  Innern  und  den  seliiefen  untern,  und  giebt 
durch  den  Nervenzwelg  des  untern  schiefen  Augenmuskels  die 
kurze.  Wurzel  dos  Ganglion  ciliare  ab,  während  die  lange  Wur- 
ziel  vom  N.  nasalis  herkömmt,  welche  letztere  auch  einen  Faden 
vom  Plexus  cavernosus  des  N.  sympathicus  erhält.  ' 

Eine  besondere  Betrachtung  verdient  der  Einfluss  des  N. 
oculomotorius  und  nasocillaris  auf  die  Iris.    Desmouhns  führt  an. 
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dass  nach  den  Erfalirnngcn  von  Fowr.ER,  Reinuold  und  Nysten 
der  Galvanlsmus  durcli  das  dritte  Paar  Contraction  der  Iris  be- 
wirke. Dass  der  N.  oculomotorius  durch  die  kurze  Wurzel  des 
Ganglion  ciliare  die  Bewegungen  der  Iris  bestimmt,  und  dass  die 
lange  Wurzel  vom  N.  nasociliaris  trigemini  hieran  keinen  Autheil 
hat,  ist  durch  Mayo's  schöne  Untersuclumgen  erAvIesen.  Anato- 
mical  and  physiological  commcntaries.  London  1823.  Magemdie  Jour- 
nal de  Phfs.  T.  3.  p.  248. 

Folgendes  sind  die  Resultate  der  Versuche  an  13  lebenden 
Tauben  angestellt,  von  denen  Avir  aus  Muck  {De  ganglio  ophthal- 
mico.  Landish.  1815.)  wissen,  dass  sie  zwei  Wurzeln  des  Ganglion  ci- 
liare, eine  vomN.  oculo  motorius,  die  andere  vomN.  trigeminus  haben. 

1)  Die  Durchschneidung  des  N.  opticus  in  der  Schädelhöhle 
bewirkt  die  Erweiterung  der  Pupille,  die  sich  nicht  mehr  zusam- 
menzieht, ohngeachtet  des  heftigen  Lichti-eizes.  Auch  Magendie 
sah  nach  Durchschneidung  des  N.  opticus  bei  Hunden  und  Rat- 
zen ErAveiterung  der  Pupille,  und  Unbeweglichkeit  der  Iris.  Da- 
gegen bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen  Unbeweglichkeit  und 
Verengung. 

2)  Die  Section  des  N.  oculomotorius  im  Schädel  einer  leben- 
den Taube  beivirkt  denselben  Erfolg;  in  beiden  Fallen,  sowohl 
nach  iler  Durchschncldung  des  N.  opticus  als  des  N.  oculomoto- 
rius, behält  das  Auge  seine  Sensibilität  auf  der  Oberfläche. 

3)  Die  Section  des  N.  trigeminus  in  der  Schädelhöhle  be- 
wirkt keine  Veränderung  in  den  Bewegungen  der  Ii'is,  aber  die 
Oberfläche  des  Auges  verliert  ihre  Sensibilität  (durch  die  Aestc 
des  N.  ophthalmicus,  die  sich  in  der  Conjnnctiva  verbreiten). 

4)  Wenn  man  den  N.  opticus  in  der  Schädelliöhle  einer  le- 
benden Taube,  oder  unmittelbar  nach  der  Decapitation  mecha- 
nisch reizt,  zieht  sich  die  Iris  jedesmal  mit  Verkleinerung  der 
Pupille  zusammen.    (Ist  auch  von  Fi.ourens  gesehen.) 

5)  Wenn  man  den  N.  oculomotorius  auf  dieselbe  Art  zerrt, 
hat  dasselbe  statt. 

6)  Wenn  man  das  fünfte  Paar  zerrt,  erfolgt  keine  Verände- 
rung der  Pupille. 

7)  Wenn  man  die  Sehnerven  in  der  Schädelhöhlc  einer 
T.iube  unmittelbar  nach  der  Decapitation  durchschneitlct,  und 
den  Theil  der  Sehnerven  zerrt,  der  mit  dem  Auge  verbunden  ist, 
erfolgt  keine  Veränderung  der  Pupille;  wenn  man  dagegen  den 
Theil  des  Sehnerven  zerrt,  der  mit  dem  Gehirn  verbunden  ist, 
so  erfolgt  Verengung  der  Pupille,  eben  so  als  wenn  der  Nervus 
opticus  nicht  durchschnitten  wäre. 

8)  Die  Section  des  fünften  Paares  bewirkte  keine  Modifica- 
tion  in  diesem  Erfolge. 

9)  Nach  der  Section  des  dritten  Paares  im  Gegentheil  hat 
die  Reizung  des  Nervus  opticus,  sey  er  noch  ganz  oder  durch- 
schnitten, gar  keinen  Einfluss  auf  die  Pupille. 

Aus  diesen  Versuchen  kann  man  mit  Sicherlieit  schliessen, 
dass  der  N.  oculomotorius  die  motorische  Kraft  dem  Ganglion 
ciliare  und  den  Ciliarnerven  crthellt,  dass  der  Liclitreiz  nicht  un- 
mittelbar auf  die  Ciliarnervcn  wirkt,   sondern  dass  die  Irritation 
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der  Netzhaut,  des  Sehnervens  auf  das  Gehirn  wirkt,  und  vom  Ge- 
hirn auf  den  N.  oculomotorius  und  die  kurze  motorische  Wurzel 
des  Ganglion  ciliare  zurückwirkt.     Diess  geht  auch  aus  der  be- 
kannten Erfahrung  hervor,   dass  das  amaurotische  Auge,  wo  die 
Netzhaut  gelähmt  ist,    die  Beweglichkeit  der  Iris   durch  Licht- 
reiz auf  das  amaurotische  Auge  verloren  hat,  dass  die  Ins  dieses 
Auges  sich  ahcr  bewegt,  wenn  das  Licht  auf  das  andere  gesunde 
Auge  einfällt.     Es  folgt  ferner  aus  Mayo's  Versuchen,   dass  die 
allgemeine    Sensibilität   des   Auges   vom   Nervus   trigeminus  ab- 
liängt,    der  durch  Zweige  des  Nervus  ophthalmicus  die  Sensi- 
bilität der  Conjunctiva  ,    durch   die    lange   Wurzel    des  Gan- 
glion   ciliare    die    Sensibilität    im    innern   Auge  bewirkt.  Die 
sympatliischen   ZAveige    beherrschen  die   Ernährung   des  Auges; 
Avir  haben   schon   gesehen   wie   der  Nervus  sympathicus  durcli 
seine  Verbindung   mit    dem   Ganglion   ciliare  Einfluss   auf  die 
Ernährung  des  Auges  hat,  und  nach  der  Zerstörung  des  Gan- 
glion    cervicale     supremum    Augenentzündung    mit  Exsudation 
folgt.     S.  oben  p.  648.      Die   Section    des    Nervus  trigeminus 
hat  bei  den  Kaninchen,    Meerschweinchen,    Hunden,  Katzen 
nach   Magendie's  Versuchen  Unbeweglichkeit   der   Iris   zur  Fol- 
ge;  und   die   Pupille   ist   bei   den   Hunden   und   Katzen  weit, 
eng  bei  den  Kaninchen  und  Meerschweinchen.  Desmoulins  Anat. 
des  syst.  nerp.  T.  2.  p.  712.      Hier  muss   eine  Rückwirkung  auf 
das  Gehirn  stattfinden. 

Ich  werde  mich  jetzt  mit  der  Art  des  Einflusses  des  N.  ocu- 
lomotorius auf  die  Bewegung  der  Iris  beschäftigen,  worüber  ich 
mehrere  eigenthümllche  Beobachtungen  gemacht  habe.    Der  N. 
oculomotorius  bewirkt  häufig  eine  Contractlon  der  Iris,  sobald  er 
willkührlich  thätig  oder  unwillkührlich  aflicirt  ist.     Da  der  N. 
oculomotorius  von  den  graden  Augenmuskeln  nur  den  Rectus  ex- 
ternus  nicht  versieht,   so  kann  man  also  bei  willkührlicher  Dre- 
hung des  Auges  nach  aussen  gewiss  seyn ,   dass  der  N.  oculomo- 
torius   nicht  thätig  ist;    bei  willkührlicher  Drehung  des  Auges 
nach  innen,  dass  der  N.  oculomotorius  thätig  ist.   Man  wird  sich 
aber  überzeugen,  dass  die  Pupille  bei  gleicher  Lichtintensität  klei- 
ner wird,   sobald  das  eine  Auge  geschlossen  ist  und  das  andere 
ganz  nach  Innen  gedreht  wird,   dass  die  Pupille  grösser  wird, 
sobald  das  Auge  nach  Aussen  gedreht  wird.    Hieraus  geht  unwi- 
derleglich hervor,   dass  bei  jeder  willkührlichen  Bewegung  des 
Auges,  wobei  der  Zweig  des  N.  oculomotorius  zum  innern  graden 
Augenmuskel  thätig,  die  Iris  mit  thätig  ist,  und  dass  sie  unthätig, 
die  Pupille  weit  wird,  wenn  der  N.  abducens  wirkt. 

Wird  das  eine  Auge  nach  Aussen ,  das  andere  nach  Innen 
gedreht,  so  bemerkt  man  keine  aulTallende  Veränderung  der 
Pupille,  wegen  der  entgegengesetzten  Bedingungen.  Convergiren 
beide  Augen  stark,  so  ist  die  Verengung  der  Pupille  am  stärksten, 
mag  man  nun  einen  seitlichen  nahen,  oder  einen  geraden  na- 
lien  Gegenstand  betrachten;  je  njehr  die  Augen  dagegen  pa- 
rallel stehen,  und  die  Musculi  recti  interni,  welche  vom  Nervus 
oculomotorius  abhangen,  unthätig  werden,  um  so  weiter  wird 
die  Pupille. 


Von  den  Augennerven. 


765 


Durch  den  Zusammenhang  der  motorischen  Wurxel  des  Gan- 
glion ciliare  mit  dem  N.  oculomotorius  kann  man  daher  die  Iris 
sympathisch  willkührlich  verändern,  d.  h.  die  Iris  zieht  sieh  von 
seihst  zusammen,  sohald  die  Willkühr  auf  den  N.  oculomotorius  al- 
lein wirkt.  Da  man  nun  heim  Sehen  in  der  Nähe  die  Augenach- 
sen convergirt,  und  die  Augen  mehr  nach  innen  dreht,  heim 
Sehen  in  die  Ferne  mehr  von  einander  entfernt,  so  wird  die 
Pupille  heim  Sehen  in  der  Nähe  viel  enger,  heim  Sehen  in  die 
Ferne  viel  weiter.  Die  Bewegungen  der  Iris  hei  den  Vögeln 
smd  nicht  gerade  mehr  willkührlich  als  die  unseren;  die  Pupille 
der  Vögel  wird  sehr  eng,  wenn  man  auf  sie  zugeht  und  sie  in 
Leidenschaften  setzt. 

Ich  werde  nun  zeigen,  dass  nicht  allein  der  schon  genarnite 
Zweig  des  N.  oculomotorius  zum  Musculus  rcctus  internus  diesen 
sympathischen  Einfluss  auf  die  Bewegung  der  Iris  liat,  sondern 
auch  andere  Zweige,  namentlich  der  Zweig,  der  zum  Ohli([uus 
inferior  geht,  dasselhe  thun.  Der  Musculus  obliquus  inferior  rollt 
das  Auge  so,  dass  die  Pupille  nach  ohen  und  eiuAvärts  steht.  Macht 
man  diese  Bewegung  willkührlich,  so  wird  die  Pupille  sehr  eng. 
Diese  Bewegung  des  Auges  wird  von  seihst  unwillkührlich  im 
Einschlafen,  im  Schlaf,  in  der  Trunkenheit  und  in  Nervenzufällen 
ausgeführt;  daher  findet  man  im  Schlafe  die  Pupille  eng. 

Die  im  Schlafe  verengerte  Pupüle  kann  sich  ühricens  durch 
die  Keizung  des  Lichtes  noch  enger  zusammenziehen,  wie  Haw- 
KiNs  hei  Mayo  aus  Beobachtungen  berichtet.  Beim  Erwachen  wird 
die  Pupille  mit  einigen  unregelraässigen  Contractionen  wieder 
weiter. 

Die  vergleichende  Anatomie  bestätigt  im  Allgemeinen  die 
physiologischen  Resultate.  Die  Ciliarnerven  bestehen  constant 
aus  Zweigen  des  N.  oculomotorius  und  des  N.  nasalis;  hiebei  fin- 
den folgende  Verschiedenheiten  statt: 

1)  Zweige  vom  N.  oculomotorius  und  nasalis  verbinden  sich 
als  Wurzeln  zum  Ganglion  ciliare.  Die  Ciliarnerven  sind  theils 
Zweige  des  Ganglion,  theils  des  N.  nasalis  selbst.  So  ist  es  nach 
Muck's  und  Tiedemann's  ausführlichen  und  genauen  Untersuchun- 
gen beim  Hund,  Hasen,  Ochsen,  Schaf,  Ziege,  Hirsch,  Reh,  Schwein, 
Eule,  Taube,  Papagey,  Gans,  Truthahn,  Kiebitz,  (Schildkröte  Bo- 

JJlNUS). 

2)  Das  Ganglion  gehört  zunächst  der  Wurzel  des  N.  oculo- 
motorius an,  und  die  Ciliarnerven  des  Ganglions  gehen  zum  Theil 
zum  Auge,  und  verbinden  sich  zum  Theil  schlingenförmig  mit 
den  Ciliarnerven  des  N.  nasalis,  die  auch  zum  Theil  allein  zum 
Auge  gehen.  So  ist  es  bei  der  Katze,  bei  Falken,  Reiher,  Ra- 
ben, Hahn,  Ente,  Mergus  und  Sterna.  Ich  halte  diesen  Fall 
bloss  für  eine  Varietät  des  ersten. 

3)  Beim  Kaninchen  fand  Muck  gar  keine  Verbindung  der 
Kadix  N.  oculomotorii  und  des  N.  nasalis,  sondern  beide  Nerven 
geben  einzeln  für  sich  die  Ciliarnerven  ab.  Nach  Retzius  liegt 
das  Ganglion  fast  in  der  Scheide  des  N.  oculomotorius. 

4)  Desmoulins  läugnet  die  Ciliarnerven  des  N.  nasalis  ganz 
beim  Kaninchen,  Meerschweinchen  und  der  Wasserratte,  so  dass  der 
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N.  oculomotorius  allein  Ciliarnerven  abgäbe.  Diese  Thiere,  wie 
die  Wager  überhaupt,  sollen  auch  kein  Ganglion  haben  (?). 

5)  Es  giebt  kein  Tlüer  mit  beweglicher  Iris,  welches  nicht 
Ciliarnerven' vom  N.  oculomotorius  erhielte,  und  wo  der  N.  nasa- 
lis  allein  Ciliarnerven  abgäbe.  Der  N.  oculomotorius  bleibt  im- 
mer ein  Ilaiiptnerve  für  die  Ciliarnerven,  so  lange  die  Iris  be- 
Aveglich  ist.  Z^var  hatten  Muck  und  Tiedemann  behauptet,  beim 
Pferde  finde  weder  ein  Ganglion  statt,  noch  gebe  der  N.  oculo- 
motorius Ciliarncrven  ab,  allein  Retzius  hat  sowohl  das  ausseror- 
dentlich kleine  Ganglion,  als  die  Vei'bindung  mit  den  zwei  Wur- 
zeln aufgelimden.  Isis  1827.  p.  997.  So  ist  es  auch  wahrschein- 
lich ein  Irrthum,  wenn  nach  Muck  beim  Eichhörnchen  der  N. 
oculomotorius  nichts  zu  den  Ciliarnerven  beitragen  soll. 

6)  Bei  den  Fischen  ist  die  Iris  fast  durchgängig  ganz  unbe- 
weglich. Das  Ganglion  ciliare  fehlt  nach  Desmoulins  ;  er  fand  bei 
Muraena,  Silurus,  Squalus  gar  keine  Ciliarnerven  zum  Auge  (?).  Bei 
den  Fischen  mit  einer  Glandula  chorioidalis  sollen  Aeste  vom  N. 
ophtlialmicus  zum  Auge  treten ;  beim  Rochen  mit  beweglicher 
Iris  Aeste  vom  N.  oculomotorius,  und  bei  Pleuronectes,  wo  die 
Iris  beweglich  seyn  soll;  vom  N.  oculomotorius  und  ophthalmicus. 
Muck  und  Tiedemann  fanden  bei  Salmo  Hucho  Ciliarnerven  vom 
N.  oculomotorius  und  nasalis,  die  sich  zum  Theil  verbinden; 
beim  Karpfen  vom  N.  oculomotorius.  Nach  Schlemm's  Untersu- 
chungen und  Mittheilungen  an  mich  unterscheiden  sich  die  Fi- 
sche von  den  übrigen  Thieren  in  Hinsicht  der  Ciliarnerven  nicht. 
Er  fand  in  der  Regel  die  gewöhnlichen  beiden  Wurzeln.  Bei  den 
Vögeln,  mit  einer  Nickhaut,  giebt  der  N.  abducens  die  Zweige 
der  Muskeln  der  Nickhaut  ab, 

Einfluss  des  Gehirns  auf  die  Augennerven.  Desmoulins  und 
Magehdie  berichten,  dass  nach  Section  der  Pedunculi  cerebelli 
ad  pontem  bei  den  Säugethieren  das  Auge  der  verletzten  Seite 
vorwärts  und  abwärts ,  das  Auge  der  andern  Seite  aufwärts 
und  rückwärts  gerichtet  wird.  Dasselbe  Resultat  fand  sich  nach 
der  Section  der  Pons  Varolii. 


^  Nervus  trigeminus. 

Von  der  sensibeln  und  motorischen  Portion  dieses  Nerven 
ist  schon  in  dem  Abschnitte  von  den  Empfindungs-  und  Bewe- 
gungsnerven ausführlich  gehandelt  und  gezeigt  worden,  dass  der 
erste  und  zweite  Ast  dieses  Nerven  'bloss  sensorielle  ZAveige 
abgeben,  der  dritte  Ast  aus  beiden  Portionen  des  Nerven  ge- 
mischt, theils  sensensorielle,  theils  motorische  Aeste  abgiebt, 
so  dass  unter  die  sensoriellen  der  Ramus  alveolaris  inferior, 
temporalis  superficialis,  lingualis,  unter  die  motorischen  der  Ra- 
mus massctericus,  buccinatorius ,  temporales  profundi,  pterygoi- 
deus,  mylohyoideus  gehören.  Uebcr  die  in  dem  Ramus  lingualis 
wahrscheml.ch  enthaltenen  doppelten  Empfindungsfasern  verschie- 
dener Qualität  fiir  Gefühls-  und  Geschmacksempfindungen,  ist 
auch  schon  p.  755.  gehandelt  worden. 
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Dieser  wichtige  Nerve,  -welcher  die  Empfindung  am  vordem 
und  Seitentlieil  des  Kopfes  und  im  Kopftheil  der  Schleimhäute 
(Conjunctiva ,  Nasenschleimhaut,  Mundschleimhaut)  unterhält,  und 
durch  die  Portio  minor  zugleich  der  BcAvegungsnerve  der  Kau- 
muskeln ist,  steht  durch  jeden  seiner  Hauptäste  mit  dem  N. 
sympathicus  in  Verhindung,  wodurch  den  Zweigen  dieses  Nerven 
wahrscheinlich  organische  Fasern  eingeweht  werden. 

1)  Die  erste  dieser  Verbindungen  ist  die  des  N.  nasociliaris 
mit  dem  Ganglion  ciliare,  welches  einen  Zweig  vom  N.  sympa- 
thicus erhält.  Beim  Ochsen  sieht  man  leicht,  dass  sich  auch 
organische  Fasern  in  den  ersten  Ast  des  Nervus  trigeminus 
von  demjenigen  Theile  des  N.  sympathicus  einmischen,  der  sich 
mit  dem  N.  abducens  verbindet. 

2)  Die  zweite  ist  die  des  zweiten  Astes  mit  dem  N.  sympa- 
thicus,   vermittelst   des   am  zweiten  Aste  befindlichen  Ganclion 

II« 

sphenopalatinum,  grade  da,  wo  der  dem  sympathischen  System 
angehörende  Ramus  petrosus  profundus  n.  vidiani  vom  caroti- 
schen  Theile  des  N.  sympathicus  kommend,  sich  mit  dem  zwei- 
ten Aste  des  N.  trigeminus  verbindet.  Beim  Ochsen  giebt  der 
Ramus  profundus  n.  vidiani,  deutlich  vom  N.  sympathicus  kom- 
mend, sowohl  Fasern  zum  Ganglion  sphenopalatinum,  als  viele 
fortlaufende  Fasern  zu  den  Zweigen  des  zweiten  Astes.  Der  Ramus 
superficialis  n.  vidiani,  welcher  vom  zweiten  Ast  des  N.  trigeminus 
zum  N.  facialis  geht,  scheint  ganz  anderer  Bedeutung  zu  seyn,  als 
der  vom  N.  sympathicus  zum  zweiten  Aste  des  N.  trigeminus  gehende 
sogenannte  Ramus  profundus  n.  vidiani.  Arnold  hält  den  Ramus 
superficialis  n.  vidiani  für  einen  wirklichen  Abgang  vom  zweiten 
Aste  des  N.  trigeminus,  und  eine  Beimischung  zum  N.  facialis. 
Der  zweite  Ast  des  N.  trigeminus  erhält  übrigens  noch  von  einer 
andern  Seite  orcanische  Fasern.  Nämlich  wie  ich  beim  Ochsen 
sah,  giebt  der  mit  dem  N.  abducens  sich  verbindende  Theil  des 
N.  sympathicus  ein  ganz  dickes  Fascikel  organischer  Fasern, 
unterhalb  des  Ganglion  Gasseri  in  den  zweiten  Ast  des  N.  trige- 
minus. Bei  den  Vögeln  findet  eine  Verbindung  des  N.  sympathicus 
durch  einen  dem  N.  vidianus  ähnlichen  Nerven  mit  dem  er- 
sten Aste  in  der  Orbita,  statt  mit  dem  zweiten  Aste  des  N.  tri- 
geminus statt.  Schlemm. 

3)  Die  dritte  Verhindung  des  N.  sympathicus  mit  dem  N.  • 
trigeminus  ist  die  des  dritten  Astes  durch  das  Ganglion  oticum  Ar- 
noldi.  Diess  an  der  innern  Seite  des  dritten  Astes  liegende,  beim 
Menschen  wie  bei  den  Säugethieren  vorkommende  Ganglion  ist 
von  Arnold  entdeckt  worden.  Arnold  ( Ueher  den  Ohrknoten. 
Heidelb.  1828.  Vergl.  Schlemm,  Froriep's  Not.  660.  Muel- 
LER,  Meckel's  Archiv,  1832.  p.  67.  Hagenbach  disq.  circa  musc. 
auris  internae  adjcctis  animadversionihus  de  ganglio  otico.  Basil  1833. 
Bendz  de  anas/omosi  Jacobsonii  et  ganglio  Arnoldi.  Hafn.  1833.) 
Es  hängt  mit  dem  Stamme  des  dritten  Astes  zusammen,  und 
schickt  organische  Fasern  zu  den  Zweigen  des  dritten  Astes, 
beim  Ochsen  ganz  deutlich  ein  Büschel  von  Fasern  zum  N,  buccina- 
torius.  Nach  Bendz  hängt  dieser  Knoten  mit  den  vegetativen  Nerven 
zusammen,  welche  von  dem  Ganglion  cervicale  supremum  n.  sym- 
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pathici  die  Carotis  facialis,  sofort  die  Art.  maxillaris  interna,  und 
dann  die  Art.  menlngea  media  begleiten. 

Von  dem  Ganglion  gehen  zwei  Nerven  zur  Trommelhöhle,  der 
eine  gehört  ihm  selbst  an,  der  andere  scheint  bloss  von  dem  Ganglion 
zu  kommen,  und  ist,  wie  Schlemm  erst  erwies,  immer  ein  Zweig  von 
dem  N.  pterygoideus  internus.  Dieser  letztere  Zweig  ist  der  Be- 
wegungsnerve des  Musculus  tensor  tympani;  beim  Kalbe  tritt  er 
durch  das  Ganglion  oticum  durch.  Der  andere  Nerve,  N.  petro- 
sus  superficialis  minor  Arnoldi,  welcher  vom  Ganglion  selbst  ent- 
springt, gehört  zum  sympathischen  System;  er  dringt  in  einen 
eigenen  Kanal  des  Fersenbeines,  welcher  vor  und  an  der  äus- 
sern Seite  des  Aditus  canalis  Fallopiae  liegt,  tritt  durch  diesen 
Kanal  in  die  Trommelhöhle  ein,  und  verbindet  sich  mit  der  Ju- 
cobsonschen  Anastomose.  Er  giebt  auch  einen  kleinen  Ast  zu 
dem  Knie  des  N.  facialis.  Diese  Anastomose,  deren  Hauptbogen 
auf  dem  Promontorium  der  Trommelhöhle  liegt,  verbindet  den 
jN.  tympanicus  ganglii  otici  mit  dem  Ramus  carotico- tympanicus 
n.  sympathici  und  dem  Ramus  tympanicus  ganglii  petrosi  n.  glos- 
sopharyngei  zu  einer  Schlinge  von  organischen  Nerven.  Der 
Zweig  vom  N.  glossopharyngeus  scheint  nicht  von  diesem  Nerven 
zu  kommen,  sondern  zu  ihm  hinzugehen,  und  an  der  Stelle  des 
Ganglion  petrosum  ihm  organische  Fasern  einzumischen. 

Zu  der  Jacobsonschen  Anastomose  kommt  noch  ein  anderer 
feinerer  Zweig,  nämlich  der  R.  petrosus  profundus  minor  n,  vi- 
diani,  von  Arnold  entdeckt,  sowohl  von  Bendz  als  von  mir  wie- 
dergefunden. Dieser  ganze  Appax'fit  von  organischen  Nervenfa- 
sern, der  vom  Ganglion  oticum  ausgeht,  scheint  dazu  bestimmt, 
dem  dritten  Ast  des  N.  trigeminus,  dem  siebenten  und  neunten 
Nerven,  organische  Fasern  einzumischen,  und  die  Trommelhöhle, 
namentlich  die  Schleimhaut  mit  organischen  Fasern  zu  versehen. 
Dagegen  scheint  das  Ganglion  oticum  in  keiner  Beziehung  zum 
Gehör  zu  stehen.  Man  begreift  nun  bei  der  Menge  der  organischen 
Fasern,  welche  dem  N.  trigeminus  eingewebt  sind,  warum  die 
Durchschneidung  des  N.  trigeminus  in  Magendie's  Versuchen  die 
vegetativen  Functionen  des  Auges,  des  Zahnfleisches,  der  Zunge 
veränderte  (siehe  oben  p.  638.);  auch  sieht  man  die  Neigung 
der  Schleimhäute  des  Auges,  der  Nase  und  der  Trommelhöhle 
zu  gleichzeitigen  catarrhalischen  Affectionen  ein.   S.  oben  p.  734. 

Das  Ganglion  maxillare  am  Ramus  lingualis  des  dritten  Astes  des 
N.  trigeminus  gleicht  darin  dem  Ganglion  ciliare,  dass  es  von  orga- 
nischen Fasern  und  von  Fäden  des  animalischen  Nervensystems  zu- 
sammengesetzt wird.  Von  vegetativer  Seite  geht  zu  diesem  Knoten 
nach  Haller's,  Bock's,  Arnold's  Beobachtungen  ein  Faden  vom  Gan- 
glion cervicale  supr.  n.  sympathici,  der  mit  der  Gesichtsschlagader 
zum  Ganglion  maxillare  gelangt.  Von  diesem  Zweige  und  von  der 
gangliösen  Masse  mögen  die  organischen  Wirkungen  des  Gan- 
glions auf  die  Absonderung  des  Speichels  in  der  Glandula  subma- 
xillaris  abhängen.  Ausserdem  geht  zu  dem  Knoten  nach  Arnold 
ein  Zweig  der  an  dem  N.  lingualis  angeschlossenen  Chorda  tym- 
pani, während  die  Fortsetzung  derselben  im  N.  lingualis  bleibt. 
Da  die  Chorda  tympani  vom  N.  facialis  kömmt,  der  ein  molori- 
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scher  Nervo  ist,  so  mag  von  diesen  Faden  die  motorisclie  Wir- 
kung der  aus  dem  Ganglion  maxillare  auf  den  hewegliehen  Du- 
ctus Whartonianus  (siehe  oben  p.  457.)  ausslrahlenden  Faden  her- 
rühren. Dann  gehen  nach  Arnold  auch  noch  einige  Fäden  vom 
N.  lingualis  seihst  zum  Ganglion  maxillare  ah,  welche  die  Sensa- 
tion in  der  Drüse  und  dem  Ausführungsgange  unterhalten  mö- 
gen. So  gleicht  also  dieser  Knoten  in  Hinsicht  seiner  Wurzeln 
von  dreifiicher  Bedeutung  dem  Ganglion  ciliare.  Das  Ganglion 
maxillare  giebt  nach  Arnold  graue  Fäden  theils  an  die  Drüse, 
theils  an  ihren  Gang,  theils  aber  auch  an  den  N.  lingualis  ah. 
Arnold  leitet  hieraus  die  stäikere  Ausscheidung  des  Speichels  bei 
Reizungen  der  Geschmacksnerven  ab;  indessen  kann  diess  Abge- 
hen von  organischen  Fasern  an  den  N.  lingualis  auch  wohl  nur 
em  Einmischen  von  vegetativen,  zur  peripherischen  Verbreitung 
bestimmten,  Fasern  seyn. 

Die  vergleichende  Anatomie  des  N.  trigeminus  ist  freilich 
noch  in  manches  Dunkel  gehüllt,  doch  verhält  sich  dieser  Nerve 
bei  den  höheren  Thicren  fast  ganz  so  wie  beim  Menschen,  so- 
wohl in  Hinsicht  seiner  Verbreitung  als  seiner  physiologischen 
Eigenschaften.  Er  ist  der  Hauptgefühlsnerve  des  Gesichtes.  So 
rühren  nach  Rapp  [die  Verrichtungen  des  fünften  Neri>enpaares. 
Leipz.  1832.  4.)  die  Empfindungsfasern  der  Bälge  der  Tasthaare 
der  Thiere  vom  N.  infraorbitalis  her,  während  die  Bewegung  der 
Bälge  durch  den  N.  facialis  versehen  ist. 

Wo  das  Tastgefühl  bei  den  Thieren  in  der  Schnauze  eine 
grössere  Rolle  spielt,  ist  immer  der  N.  infraorbitalis  stärker,  wie 
bei  den  mit  einem  Rüssel  versehenen  Thieren. 

Die  vergleichende  Anatomie  zeigt  uns  bei  den  niederen 
Wirbelthieren  mehrere  Elgenthümllchkelten  des  Nervus  trige- 
minus. Desmoulins  hat  bemerkt,  dass  bei  den  Fischen,  deren  Kopf 
fast  ganz  mit  harter  Bedeckung  begleitet  ist,  wie  bei  Trigla,  wo 
also  das  Gefühl  in  demselben  Grade  vermindert  ist,  die  Zweige 
des  N.  trigeminus  ausserordentlich  klein  sind,  und  sich  meist  nur  in 
den  Muskeln  der  Kiefern  und  des  Zungenbeins  verzweigen.  Bei 
den  niederen  Wirbelthieren  dehnt  sich  sonst  der  Bereich  des  N.  tri- 
geminus über  einen  grössern  Theil  de«-  Körperoberfläche  aus,  als 
bei  den  höheren  Thieren.  Bei  den  Zitterrochen  wird  der  vor- 
dere Theil  des  electrischen  Organes  fiuch  von  einem  Aste  des  N. 
trigeminus  versehen ,  während  die  Hauptnerven  dieser  Organe 
Aeste  des  Nervus  vagus  sind.  Bei  den  Rochen  geht  ein  Ast 
des  Nervus  trigeminus  zu  der  Ausstrahlung  der  Schleimröh- 
ren unter  der  Haut.  Bei  den  Batrachiern  sind  die  motorischen 
Aeste  nach  Desmoulins  (2.  751.)  nicht  allein  auf  die  Kaumuskeln 
beschränkt,  sie  gehen  auch  zu  den  Muskeln  der  Stimmritze. 
Bei  dem  Karpfen  erhält  der  letzte  Hirnnerve,  welcher  zu  den 
Muskeln  der  I3rustflosse  geht,  nach  Weber's  Untersuchungen  auch 
einen  Antheil  vom  N.  trigeminus.  Weber  Meckel's  Archiv  1827. 
p.  313. 

E.  H.  Weber  hat  die  Entdeckung  gemacht,  dass  mehrere 
Fische  neben  dem  gewöhnlichen  N.  lateralis,  der  ein  Ast  des  N.  va- 
gus, an  der  Seite  des  Fisches  oberflächlich  in  den  Rumpfmuskcln 


770  III.  Buch.  Neri>enphysik.  IV.Abschn.  Eigenth.  der  eint.  Neri>en. 


bis  zum  Schwanz  verläuft,  auch  noch  einen  anderen  Längenerven 
vom  N.  trlgemJnus  haben.  Dahin  gehören  der  Wels  und  die 
Aalraupe.  Weber  de  aure  et  auditu  Lips.  1820.  Meckel's  ArcJui^ 
1827.  p.  304.  Dieser  N.  lateralis  trigemini  verbindet  sich  auf 
das  innigste  mit  den  Spinalnerven,  was  der  N.  lateralis  vagi  nicht 
thut.  Bei  den  Fischen  sind  der  N.  vagus  und  trigeminus  gemei- 
niglich die  stärksten  Nerven  des  Gehirns,  ihre  Entwickelung  ent- 
spricht der  Stärke  der  AnschAvellungen  des  verlängerten  Markes, 
wo  sich  am  Ursprünge  des  N.  vagus  oft  ein  eigener  Hirnlappen  ent- 
wickelt; der  N.  trigeminus  entspringt  beim  Karpfen  von  einer  vor- 
dem unpaaren,  beim  Wels  von  einer  seitlichen  Anschwellung 
des  kleinen  Gehirns,  wie  Weber  fand. 


NerTuj  facialis. 

Wenngleich  der  N.  facialis  einen  gewissen  Antheil  sensibler 
Fasern  enthält  (siehe  oben  p.  64-3.),  so  ist  er  doch  der  Hauptbe- 
wegungsnerve des  Gesichtes.    Sein  Bereich  ist  der  ganze  Umfang 
der  Gesichtsmuskeln,  der  Ohrmuskeln  bis  zum  Musculus  occipita- 
lis,  und  ausserdem  beherrscht  er  noch  einige  andere  Muskeln, 
den  Musculus  biventer  maxillae  inf.  (den  hintern  Bauch,  der  vor- 
dere ist  vom  N.  mylohyoideus  versehen),  den  Musculus  stilohyoi- 
deus  und  den  Hautmuskel  des  Halses.     Er  ist  daher  auch  der 
physiognomische  Nerve  und  zugleich  der  Athemnerve  des  Gesich- 
tes,  insofern  er  bei  allen  verstärkten  oder  angestrengten  Athem- 
bewegungen,  besonders  bei  geschwächten  Menschen  mitafficirt  ist. 
Siehe  oben  p.  .332.    In  dem  Grade,  als  bei  den  Thieren  die  Ge- „ 
sichtsmuskeln  und  der  physiognomische  leidenschaftliche  Ausdruck 
abnehmen,   wird  auch  dieser  Nerve  kleiner.     Bei  den  Thieren 
mit  beweglichem  Rüssel  ist  der  N.  facialis  sehr  stark,   und  beim 
Elephanten  der  Ast  des  N.  facialis  zum  Rüssel  so  stark,   wie  der 
N.   ischiadicus   des  Menschen,   während  die  Aeste  vom  fünften 
Paare  an  das  tastende  Endstück  des  Rüssels  gehen.    Die  bewegli- 
chen Barthaare  der  Tliicre  erbalten  die  Nervenfäden  ihrer  Muskeln 
von  dem  N.  facialis,  während  das  Gefühl  der  Haarbälge  von  dem  N.  ' 
infraoi'bitalis  abhängt.     Bell  expos.  du  syst.  nat.  des  nerfs.  p.  55. 
Vergl.  Rapp  a.a.  O.   Bei  den  Vögeln  hat  der  N.  facialis  als  physiogno- 
mischer  Nerve  aufgehört.  Nur  bei  mehreren  Vögeln  mit  bewegllclien 
Ohrfedern,  und  zur  Aufrichtung  der  Halsfedern  durch  den  Hals- 
muskel ist  er  physiognomisch  noch  von  Bedeutung,  und  der  Weg  . 
zum  Ausdrucke  der  Leidenschaften;    sonst  verbreitet  er  sich  nur 
mehr  in  den  Muskeln,  die  er  beim  Menschen  ausser  den  Gesichts- 
muskeln versieht,   den  Muskeln,  welche  die  Kinnlade  abziehen 
und  das  Zungenbein  erheben,   und  im  Hautmuskel  des  Halses. 
Bewegungsnerve  ist  er  immer  noch,  so  weit  er  da  ist,  und  es  ist. 
wohl  ein  Mlssverständnlss,  wenn  Teeviranus  an  diesem  Nerven  i 
zeigen  zu  können  glaubt,   dass  ein  Nerve  seine  Function  verän- 
dern könne,  indem  seine  Bewegungsfunctlon  bei  den  Vögeln  fastt 
ganz  aufhöre.     Vielmehr  ist  er  bei  den  Vögeln,   wie  bei  dem 
Menschen,  mimer  noch  eigentlicher  Muskelnervc.  Bei  den  Schild-- 
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kröten  gleicht  seine  Verbreitung  derjenigen  der  Vögel.  Bei  den 
JFischen  fehlt  der  N.  facialis. 

I  Die  beim  Menschen  und  den  Säugethieren  vorkommende  Ver- 
bindung des  N.  facialis  und  des  N.  lingualis  durch  die  durch  die 
Trommelhohle  durchtretende  Chorda  tympani  ist  völlig  räthselhaft. 
Cloquet  und  Hirzel  behaupten,  dass  der  N.  petrosiis  superficia- 
lis n.  vidiani,  welcher  vom  zweiten  Aste  des  N.  trigeminus  zum 
Knie  des  JV.  facialis  geht,  sich  bloss  an  den  N.  facialis  anlege, 
in  dessen  Scheide  liegend,  und  als  Chorda  tympani  von  ihm  wie- 
der abtrete,  um  zum  N.  lingualis  zu  gelangen.  Nach  Arnold's 
Untersuchungen  ist  diese  Behauptung  indess  ungegründet,  indem 
es  ohne  gewaltsame  Trennung  nicht  möglieh  ist,  eine  solche  An- 
ordnung zu  erhalten.  Nach  Varrentrapp  (o/awp.  aiiat.  de  parle 
cephalica  n.  symp.  Francof.  18.31.),  verläuft  der  N.  petrosus  super- 
ficialis, nachdem  er  zum  N.  facialis  getreten,  nicht  neben  ihm, 
sondern,  er  geht  zum  Theil  in  ihn  über,  so  zwar,  dass  nur  ein 
Theil  über  das  Knie  des  N.  facialis  weggeht,  ohne  sich  fest  zu 
verbinden.  Dieser  Fortsatz  wäre  nach  Varrentrapp  schon  als 
Chorda  tympani  zu  betrachten.  Der  Stamm  der  Chorda  tym- 
pani lässt  sich  nach  Varrejjtrapp  am  N.  lingualis  bis  in  die  Nähe 
des  Ganglion  maxillare  verfolgen,  wo  er  sich  in  zwei  Zweige 
theilt,  wovon  der  eine  in  das  Ganglion  maxillare  übergeht,  der 
andere  in  dem  N.  lingualis  weiter  hingeht.  Nach  Arnold  {Kop/~ 
iheil  des  vegetat.  Nervensystems.  HeideB.  1831.  p.  119.)  verläuft 
die  Chorda  tympani  in  der  Sclieide  des  N.  lingualis,  geht  sehr 
häufig  mit  demselben  sogleich  Verbindungen  ein ,  und  theilt  sich 
endlich  in  zwei  Fäden ,  ,  einen  schwächern,  der  sich  in  das  Gan- 
^ion  maxillare  einsenkt,  und  einen  stärkern,  der  »ich  in  dem  N. 
lingualis  verliert.  Da  die  Zweige  des  Ganglion  maxillare  sich 
nicht  bloss  in  der  Glandula  submaxillaris,  sondern  auch  auf  ih- 
rem Ausführungsgange  verbreiten,  wie  Arnold  sah,  so  ist  es  nach 
meiner  Meinung  für  jetzt  am  meisten  gerechtfertigt,  die  Bewe- 
gung des  Ausführungsganges  (siehe  oben  p.  457.)  von  diesen  von 
dem  motorischen  N.  facialis  kommenden  Nervenfäden  der  Chorda 
tympani  abzuleiten.  Eine  mir  nicht  wahrscheinliche  Erklärung 
dieser  Verbindung  hat  Arnold  (a.a.O.  p.  18.3. )  gegeben.  Im 
Allgemeinen  hat  Arnold  selbst  schon  auf  die  Beziehung  des  Gan- 
glion maxillare  auf  die  Bewegungen  des  Ductus  Whartonianus  auf- 
merksam gemacht. 

Nervus  glossopiiaryngeu^- 

j  •  Ueber  die  Stellung  des  N.  glossopharyngeus  im  System  der 
Nerven  ist  schon  im  dritten  Abschnitt  p.  639.  gehandelt  worden. 
Es  gehört  dieser  Nerve  unter  die  gemischten,  welche  sensorielle 
und  motorische  Fasern  enthalten.  Diess  ergiebt  sich  theils  aus 
dem  von  mir  an  einem  Theil  der  Wurzel  des  N.  glossophai'yn- 
geus  entdeckten  Ganglion  (siehe  oben  p.  589.),  theils  aus  seiner 
Verbreitung  in  empfindlichen  Theilen,  am  liintern  Theil  des  Zun- 
genrückens;  in  den  PapilUe  vallatae,  und  in  den  Mandeln  und  in 
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beweglichen  Theilen,  im  Schlünde.  Vergl.  p.  639.  Ob  dieser 
Nerve  auch  dem  Geschmack  bestimmte  Fasern  enthält,  ist  noch 
zweifelhaft.  Der  Umstand,  dass  der  Nervus  gustatorius  der  Vögel 
und  einiger  Amphibien  ein  Ast  des  Nervus  glossopharyngeus  zu 
seyn  scheint,  spricht  dafür.  Beim  Frosch  ist  sogar  der  N.  gusta- 
torius ein  Ast  des  N.  vagus.  Wir  wissen  überhaupt  nicht,  wie 
weit  sich  der  Geschmack  ausdehnt.  Die  Empfindungen  des  Ekels, 
welche  im  Schlünde  vorzüglich  ihren  Sitz  haben,  haben  viele 
Aehnlichkeit  mit  Geschmacksempfindungen;  von  ihnen  ist  es  auch 
wieder  zweifelhaft,  ob  sie  in  dem  Schlundaste  des  N.  vagus  oder 
des  N.  glossopharyngeus  entstehen. 

Der  Ramus  tympanicus  des  N.  glossopharyngeus  muss  wahr- 
scheinlich als  ein  vom  N.  sympathicus  zum  N.  glossopharyngeus  ge- 
hender Ast  betrachtet  werden,  wie  oben  p.  592.  768.  gezeigt  wurde. 
Von  dieser  Verbindung  in  der  Trommelhöhle  oder  d'er  Jacobson- 
schen  Anastomose,  und  der  Verbindung  mit  dem  Ganglion  oticum 
ist  schon  oben  p.  768.  gehandelt.  Ueber  analoge  Nerven  bei  Vö- 
geln siehe  Weber  anat.  comp.  n.  symp.  p.  26.  38.  Breschet  in  Muel- 
ler's  Arcliio  für  Anat.  und  Physiol.  iSSi.  p.  16.  Der  N.  glösso- 
pharyngeus  der  Vögel  verbindet  sich  durch  einen  Ast  mit  dem 
N.  vagus,  und  verbreitet  sich  zuletzt  in  der  Zunge,  deren  Ge- 
schmacksnerve er  nach  Weber  ist,  und  mit  einem  zweiten  Aste 
theils  am  obern  Kehlkopf,  theils  herabsteigend  an  der  Speise- 
röhre. Bischoff  beschreibt  auch  bei  Iguana  einen  zur  Zunge 
gehenden  N.  glossopharyngeus.  Bei  den  Fischen  hat  man  einen 
vordem  Ast  des  N.  vagus,  der  beim  Karpfen,  wie  die  übrigen 
Kienienäste  des  N.  vagus  mit  einem  G^rnglion  versehen  ist^  aber 
durch  ein  besonderes  Schädelloch  durchgeht,  und  sich  im  ersten 
Kiemenbogen,  aber  auch  auf  der  Zunge  bis  zur  Haut  in  der 
Nähe  der  Mundölfnung  verzweigt,  Nervus  glossopharyngeus  ge- 
nannt. Man  sieht  deutlich  aus  diesen  Varietäten,  wie  auch  aus 
dem  Mangel  des  N.  accessorius  bei  den  Fischen,  dass  der  N.  va^ 
gas,,  glossopharyngeus  und  accessorius  nur  ein  gemeinsames  Sy- 
stem bilden,  dessen  Zertheilung  in  den  Thierklassen  sehr  varÜJ 
ren  kann.  ta  li:  .irMls|.i\«;i;  iiniqr  i 

Nervus  vag'üir'''- 

Dieser  gemischte  Nerve,  der  seinen  motorischen  Einfluss  viel- 
leicht und  ziemlich  wahrscheinHch  von  seiner  Verbindung  mit  dem 
innern  Aste  des  N.  accessorius  erhält  (siehe' oben  p.  63'9.)  ver- 
breitet sich  constant  in  den  Stimm-  und  Atherawerkzeugen,  dem 
Schlünde  und  dem  Magert.  Sein  sensorieller  fiinfluss  ersti-eckt 
sich  über  alle  diese  Theile ;  durch  einön  diii^ch  das  Felsenböin  ge^^ 
henden  Ramus  auricularis  dehnt  sich  sein  serisorieller  Einfluss  aucli 
selbst  noch  auf  das  äussei^e;  Ohr  aus,  ja  durch  die  Verbindung 
des  Ramus  auricularis  N.  vagi  mit  dem  N.  facialiss  innerhalb  de^ 
Felsenbeines  ertheilt  er  dem  N.  facialis  wahrscheinlich  selbe  Eni- 
pfiridlichkeit.  S.  p.  644.  Von  deni  N.  vagus  sind  die  Empfindungen 
des  Hungers  und  der  Sättigung,  und  die  mannrchfaltigen  Gefühle, 
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welche  das  gesunde  und  kranke  Athmcn  begleiten,  aLliängig. 
Nach  Brächet  soll  die  Empfindung  des  Hungers  nach  Durch- 
schncidung  dieses  Nerven  aufhören.  Recherches  sur  les  fonctions 
(hl  syst.  gangUonalre.  Paris  1830.  p.  179.  Bei  einem  Rinde  mit 
doppeltem  Kopfe  und  Brust  und  einfachem  Unterleib,  war  der 
eine  Theil  nicht  gesättigt,  wenn  der  andere  getrunken  hatte, 
wahrscheinlich,  weil  der  Magen  doppelt  war.  Ebend.  p.  183. 
Die  zugleich  motorischen  Aeste  des  N.  vagus  sind  der  N.  pha- 
ryngeus  und  die  N.  laryngei. 

Durch  die  Durchschneidung  des  N.  laryngeus  inferior,  oder 
des  N.  vagus  am  Halse  auf  beiden  Seiten  wird  die  Bewegung  der  klei- 
nen Kehlkopfmuskeln  im  vollkommen  gelähmt;  die  Stimme  ver- 
schwindet, aber  sie  erscheint  nach  einigen  Tagen  wieder,  weil 
der  N.  laryngeus  superlor  seinen  Einfluss  noch  ausübt.  Dass  dei* 
N.  laryngeus  superior  sich  bloss  in  den  Muskeln  verbreite,  \^elr 
che  die  Stimmritze  verengern,  der  N.  laryngeus  inferior  iri  de- 
nen, welche  die  Stimmritze  erweitein,  wie  Magendie  behauptet, 
hat  sich  nach  Schlemm's  Untersuchungen  nicht  bestätigt.  Auf 
den  Magen  hat  der  N.  vagus  keinen  motorischen  Einfljdss;  und 
man  kann  durch  Galvanisiren  und  mechanische  Reizung  dessel- 
ben am  Halse  keine  Bewegungen  des  Magens  hervorbringen,  wie 
die  Versuche  von  Magendie,  Mayo  und  mir  beweisen.  Siehe 
oben  p.  489.  Der  N.  vagus  enthält  viele  organische  Fasern  vom  N. 
symp'athicus,  welche  theils  den  Stamm,  theils  die  Aeste  desselben 
vom  N.  sympathicus  aufnehmen.  Von  diesen  Einmischungcnr 
rtthrt  wahrscheinlich  der  organisch -chemische  EipflüLSs  dieses 
Nerven  lier.  '!«ku::  ■  ,^ii«.;!;.;uil 

Der  chemische  Process  der  Respiration  trrid  dter'  SbhleiMab- 
Sondcrung  in  den  Lungen  hängt  zum  Theil  von  diesem  NerV^;n 
ab;  .wenigstens  entstehen  nacli  Durchschncidung  des  N.  vagus  am 
Halse  Blütaustretungen  in  den  Lungen,  und  wenVi  auch  der  che- 
mische Process  der  Respiration  anfangs  nicht  wesentlich  gestöA 
wird,  so  sterben  doch  die  Thicre  innerhalb  einiger  Tage,  und 
Vögel  leben  höchstens  bis  zum  5.  —  S.Tage.  Siehe  oben  p.  337. 
Auch  die  Absonderung  des  Magensaftes  wird  Von  dfeW  orgänischen 
Wirkungen  des  N.  vagtts  beherrscht.  Näch  Durdhschneidung 
des  N.  vagus  am  Halse  wird  die  Absonderung  d'es'  Magensäfte^ 
iwar  niclit  ganz  aufgehoben,  aber  vermindert  (siehe  ofxe^' p'.  531  !jj 
und  eben  so  ist  es  mit  der  VerdauuVig,  die  bei  lähget*  lebenden 
Vägeln  ganz  evident,  aber  viel  langsamer  vollbracht  wifd.'  I)aS^ 
die  vom  N.  vagus  abhängigen  chemischen  Pi^ocesse  in  den  Lun- 
gen und  im  Magen  nach  der  Durchschneidung  dieses  .NerVeii  ani 
Halse  auf  beiden  Seiten  nicht  sogleich  und  gariz  aüThÖJ*en,  er- 
klärt sich  hinreichend  daraus,  dass  dci*  N.  vagtif  .'seth'i  ofgani- 
ichpn  Fasern  nicht  bloss  in  sfeinem  obern  Stamiji'e 'en^iälf,'  sondcii'li 
dass  auch  der  untere  Theil  desselben  noch  vieT(i  Verb'ihd'üngeri 
mit  dem  N.  sympatliicus  eingeht,  welche  durch  die  Dm'clis'iihnei- 
dung  des  N.  vagus  am  Halse  nicht  gelähmt  werden  kö^in^.'   '  " 

Die  Sclileimabsonderung  in  den  Athemorganen  scheint  übetdll 
nhter  der  Einwirkung  der  dem  N.  vagus  beif^emischieh  organi- 
schen Fasern  zu  geschehen ,    und  daher  nimmt  währscheihihcili 
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auch  der  N.  laryngeus  inferior  bei  seiner  UmLIegting  nach  auf- 
wärts so  bedeutende  Verbindungen  von  dem  N.  sympathicns  auf. 
Nach  Durchschneidung  desN.  vagus  auf  beiden  Selten  ist  die  Auf- 
saugung der  Flüssigkeiten  oder  Ihnen  beigemischter  fremdartiger 
Stoffe,  Gifte  etc.  Im  Magen  nicht  aufgehoben.    Die  von  Dupuy  und 
Bbacuet  angestellten  Versuche,  nach  denen  die  Aufsaugung  der  Gifte 
im  Magen  nach  jener  Operation  aufgeboben  seyn  soll,  sind  offen- 
bar nicht  richtig,  und  Averdcn  durch  die  von  mir  und  Anderen 
angestellten  Versuche  vollkommen  widerlegt,  nach  welchen  diese 
Operation  nicht  im  geringsten  den  Erfolg  verändert.   Siehe  oben 
p.  234.      Die  Durchschneidung  des  N.  vagus  auf  beiden  Selten 
des  Halses  tödtet  zwar  In  den  nächsten  Tagen,  Indessen  ist  diese 
Operation  nicht  tödtlich,   wenn  sie  bloss  auf  einer  Seite  vorge- 
nommen, oder  wenn  sie  auf  der  andern  nach  so  grosser  Zw^i- 
schenzelt  angestellt  wird,  dass  der  erst  durchschnittene  Nerve  wie^ 
d^r  vollständig  verheilt  Ist.    Siehe  oben  p.  381.; 
,  .  In   vergleichend  anatomischer  und  physiologischer  Hinsicht 
bietet  der  N.  vagus  viele  Merkwürdigkelten  dar. 
.       1)   Bei  den  Vögeln  und  beschuppten  Amphibien  (Crocodil), 
wo  der  N.  accessorlus  mit  dem  Stamme  desN.  vagus  verschmilzt, 
giebt  der  N.  vagus  auch  einen  Ast  oder  mehrere  Aeste  zu  den 
Halsmuskeln.    Bischoff,  n.  accessorii  anatomia  et  physiologia.  Hei- 
delb.  1832.  p.  41.  45. 

2)  Bei  den  Fröschen  geht  aus  dem  Ganglion  n.  vagi  ein  Ast 
zn  den  Riefermuskeln,    Weber  anat.  comp.  n.  symp,  44. 

3)  Bei  den  Fröschen  giebt  der  N.  vagus  auch  einen  Ramus 
Hngualls,  welcher  wahrscheinlich  den  sensoriellen  Ramus  linguall* 
n.  trigeniini  ersetzt;  während  der  gewöhnliche  motorische  Ast 
vom  N.  hypoglo^sus  vorhanden  ist.  Weber.  Auch  bei  den  Schlan- 
gen und  Crocodllen  ist  der  Ramus  Hngualls  n.  vagi  nach  Weber 
und  Bischoff  vorhanden.  Der  Letztere  beschreibt  auch  einen 
Ast  des  N.  vagus  beim  Crocodil  zu  den  Muskeln  des  Zungenbei- 
nes, a.  a.  O.  p.  45. 

-     4)  Der  N.  recurrens  kömmt  noch  bei  den  Säugethiercn ,  Vö- 
geln und  Amphibien  vor.  ■  u,.;. 

Bei  den.  Batrachlern  erhält  der  Kehlköpf  nach  Desmoulixs  - 
einen  Ast  des  N.  trigeminus ;  allein  Weber  hat  gezeigt,  dass  ein  Ast 
des  N.  vagus  einen  zurücklaufenden  Zweig  zum  Kehlkopfe  giebt. 
Anat.  n.  sympath.  p.  46.  Der  Kehlkopf  der  Vögel  erhält  einen  Ast  vom 
neunten  Nerven,  die  Luftröhre  und  der  untere  Kehlkopf  der  Vögel 
erhalten  Zweige  vom  N.  vagus,  aber  die  langen  Muskeln,  welche  bei 
vielen  Vögeln  die  Luftröhre  verkürzen,  erhalten  Zweige  von  einem 
besondern  Ramus  descendens  n.  hypoglossi.    Siehe  oben  p.  330. 

5)  Bei  den  Fischen  giebt  der  Nervus  vagus  die  Kiemenner- 
ven,; einen  Ramus  intestinalis  für  Schlund  und  Magen,  bei  dem 
Zitterrochen  und  dem  Zitterwels  auch  die  Nerven  des  electrlschen 
Organes:  (siehe  oben  p.  64.),  beim  Karpfen  auch  den  Zahnner- 
ven für  die  Gaxmienknochenzähne,  und  bei  allen  Fischen  den 
lateralis. 

Beim  Karpfen  erhält  der  N.  vagus  nach  Bischoff  auch  eine 
Wurzel  vom  N.  trigeminus. 
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Der  N.  vagus  der  Fische  vermehrt  seine  Suhstanz  ofTenhar 
in  dem  Ganglion  desselben,  so  dass  die  Aeste  zusammen  viel- 
mal dicker  sind  als  die  Wurzeln,  ja  sogar  einzelne  Aeste  starker 
als  die  Wurzeln  sind.  \n  dem  Ganglion  scheinen  die  Prlmitlv- 
fa.sei'n  der  Wurzeln  durch  Thcilung  imd  Multipllcation  die  Suh- 
stanzvermehrung  zu  bilden,,  so  dass  viele  Primitivfasern  der  Aeste 
dnrch  eine  Primitivfaser  der  Wurzel  vertreten  sind.  Beim  Zan- 
der und  heim  Wels  bilden  alle  Aeste  zusammen  ein  Ganglion, 
beim  Karpfen  tinr  die  Klemennervcn  einzelne  Ganglien,  wobei 
sich  die  Substanz  vermehrt.  Weber  anat.  comp.  n.  syrnp.  p.  62. 
p.  66.    Meckel's  Archii>  1827.  Tab.  IV.  Fig.  25.  26. 

6.  Einer  der  merkwürdigsten  Aeste  des  N.  vagus  bei  den 
Fischen  ist  der  Nerve  der  Seitenlinie,  welcher  zwischen  den 
Muskeln  nicht  fern  von  der  Haut  bis  zum  Schwänze  hingeht, 
und  Zweige  den  Muskeln  (?)  und  der  Haut  giebt.  Desmouhns  be- 
hauptet, dass  dieser  Nerve'  nicbt  wohl  sensibel  sey.  AÜeln  er  ist 
sicf^et*  nicht  motorisch,  wenn  er  sich  in  Muskeln  auch  verzweigt- 
denn  mit  einer  Batterie  iiqiai  40  Plattenpaaren  konnte  ich  beim 
Karpfen  durch  Galvanisiren'  des  Nerven  selbst  keine  Zuckungen 
in  den  Muskeln  erregen.  Vak  Deen  hat  diesen  Nerven  auch, 
bei  den  Froschlarveo,  und  als  einen  bleibenden  Nerven  beim  Pro-^ 
teus  anguiniis  entdeckt.  Mueller's  Archiv  für  Anatomie  und  Phy- 
siologie mi.  p.  477.     7,■v.^^.\s  v''  "ii'^"'  ,;  " 

.   7)  Sehr  merkwürdig  sind  (iie  'Äjesle  des        Vagus  'W  'd'e^ 
contractilen  Ganmenorgan  der  Cyprinen.     Siehe  Meckel's  Archiv 
1827;  309.     Weber  h  at  zuerst  entcteckt,  dass  diess  Organ  eine 
höchst  merkwürdige  Contractifitat'  besitzt;   denn  wenn  man  das- 
selbe mit  einem  spitzigen  Körper  sticht  oder  drückt,  so  erhebt 
sich   die  gereizte  Stelle  sogleich  in  Gestalt  eines  kegelförmigen 
Hügels,  dessen  Spitze  der  gereizle  Punkt  ist,  bleibt  einige  Secun- 
den    erboben    und  senkt  sich  hierauf  wieder;    dabei  sieht  man 
keine-  yerän^erungi  der  Farbe,   die  auf  ein  Zuströmen  von  Blut 
deuten  könnte.    Ich,  halte  diess  Organ  nicht  für  ein  Gcschmacks- 
orj^an,  sondern  für  eipen  ganz  elgenthümllchen  cont^a^ctilei^  Schling- 
apparat.    Icl\  liabe  bemerkt,  dass  das  Organ  sich,  in  jeder  Bicb- 
tung  zusammenzielien  kann,   und  dass  üheralt  ^kegelförmige,  li- 
neare  oder   breite ,. Erhebungen   folgen,   je   naclidem  man  niit 
eineiii  spitzen  Körper  aufd|rü,ckt  oder  Striche  macht,   oder  mehr 
auf  die  ganze  Flache  zugleich  wir^t.    Wenn  ich  die  Pole  i^iner 
Säule  ;Von  40  Plattenpaaren  auf  das  Organ  anwandte,'  entstanden 
die  Jlief^igsten  Zuckungen,  und  die  Richtung  der  Bcwiegung  wifrde 
immer  durch    den   Ström   bestimipit ;   das  Orgap  Jf:,ann,  ganaj  a;!!. 
einem  Kl^mpen  in  der  Mitte  aDschTjvellen  (und  so  wirkt  es  wahr- 
scheinlich ^jeira  Schlingen)  o er  i^,  jeder  Richtung  Zusammenzie- 
hungen'bewirken,  die  £iucl)|  Sogleich  erfolgen,  wenn  man  djy*  Or- 
gan ausdehnt.    Iip  letzten  t'aU  erfolgt  die  Zuckung  ,in  d^r  Richtung 
der  Ausdehnung.,    Ob .  diess  Organ  willkührlj.ch  be>yeglich  i^t,  hX 
nicht  auszumitteln;  ^uf  dqs  Galvanometer  ^wrkt  es  nigjit.  Deut-, 
liehe  Fasern  enthält  e,s  jnictit;  das  Contractijle  an  dem  Organe  ist, 
nur  diq  1^  Linien  dic^e, Oberflache,  ,  in  d^r  Tiefe  liegt  eine  fetr; 
tige  Unterlage,  welche  nicht  contractu  ist. 
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.  Kein  Theil  eines  Thieres  hat  so  viel  Nerven,  als  dieses  Or- 
gan, sie  kommen  sämmtlich  vom  N.  vagus.  Galvanismus  auf  die 
Nerven  angewandt  wirkt,  aher  keine  kegelförmige  Erhebung,  son- 
dern ausgebreitete  Zuckung. 

j  ,8)  E,  II.  Weber  hat  darauf  aufmerksam  gemacht ,  dass 
der  N.  vagus  in  einem  Wechselverhältnlss  zu  dem  N.  sympathi- 
cus  steht.  Bei  den  Schlangen  ist  z.B.  der  N.  sympathicus  aus- 
serordentlich wenig  entwickelt,  dagegen  der  Ramus  intestinalis 
Nervi  vagi  um  so  stärker;  bei  den  Fröschen  ist  es  umgekehrt. 
Auch  bei  den  Fischen  sind  die  Tntestinaläste  des  Nervus  vagus 
sehr  stark. 


Nervus  accessorius  V^'^illisJi. 

Ueber  das  Verhältniss  dieses  Nerven  zum  N.  vagus,  in  Be- 
zVehung  auf  die  motorische  Eigenschaft  des  N.  vagus,  ist  schon 
oben  p.  639.  gehandelt  worden.  Dieser  Nerve  kömmt  nur  bei 
den  Säugethieren,  Vögeln  und  Amphibien,  nicht  bei  den  Fischen 
vor.  T3ei  den  Vögeln  und  Amphibieri  verhält  er  sich  fast  als  eine 
Wurzel  des  N.  vagus ,  indem  er  ganz  in  denselben  übergeht,  der 
hinwieder  einen  Ast  in  die  Halsmuskeln  abgiebt,  welcher  dem  N, 
accessorius  der  Säugethiere  zu  entsprechen  scheint.  Siehe  das 
Nähere  in  Bischoff  nervi  accessorii  TVillisii  aruitoxnia  et  physiologia. 
Hcidelh.  1832. ,  Der  Bereich  des  N.  accessorius  der  Säugethiere, 
so  weit  er.  sich  nicht  mit  der^i  N.  vagus  verbindet,  ist  der  Mus- 
culu.s  sternocieidomastoideus  urnf  cucullaris.  Die  Ursache  des 
sonderbaren  Ursprungs  und  Verlaufs  dieses  Nerven  kennt  man  nicht. 

Nerviis  hypog'f oSsns.      ^  r"^ 

'  Die  Ste11e''diese^  im  Wesentlichen  motorischen,  ah'61r  zugleich 
mit  empfindlichen  Fasern  begabten  Nerven  im  System,  welcher 
in  ;  einigen  Säügethieren  nach  Mayer's  Entdeckung  seihst  eine 
feine  hintere,  '  mit  einem  Ganglion  versehene  Wurzel  hat,  ist 
schon  im  dritten  Abschnitt  p.  644.  bestittirtit  worden.  Er  ist  der 
motorisfche  Nerve  der  Zunge,  bei  allen  Bewegungen  dieses  Orga- 
nes  zum  Sprechen,  Käuefi,  Schlingen;  n.'^^'W.  J^le  Zerrung  des- 
selben bei  Thieren  bewirkt  heftige  Zuckungen  der  Zunge.  Er 
ist  aber  auch  der  Bewegüngsnerve  der  grossen  Muskeln  des  Kehl- 
kopfes und  Zungenbeines,  des  Musculus  geniohyoideus,  hyothy- 
reoideus,  omohyoideus,  sternothyreoideus,  sternohyoideu^.  ' 

Folgende,'  vön  Montaui;.t  in  der  Academie  de  Medecirie  vor- 
getragene Beobachtung  ist  für  dVe  Physiologie  des  N.  hypoglossus 
von  Wichtigkeit.  Nach  einem  Fall  auf  das  Genick  entständen 
Spannung  und  Zittern  der  Muskeln  des  Halses,  heftige,  Schmer- 
zen an  der  lit^ken  Seite  des  Kopfes  und  Halses  und  beschwerli- 
ches Sprechen.  Die  Zungb  wurde  altniählig  verkleinert,  vorzü"- 
Heh  an  der  linken  Seife  atrophisch,  und  beim  Ausstrecken  nach 
der  röchtch  Seile  hingezogen.     Der  Geschmack  war  auf  beiden 
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Seiten  der  Zange  vorhanden.     Später  entstand  eine  kleine  Ge- 
schwulst hinter  dem  Zitzenfortsatz ,    das  Schlucken  Avurde  be- 
schwerlich,  Schluchzen,   Aphonie  und  Erbrechen  kamen  hinzu, 
zuletzt  epileptische  Anfälle.    Bei  der  Section  fand  sich  zwischen 
der  linken  Hinterhanptsgrube,  der  linken  Hemisphäre  des  kleinen 
Gehirns  und  der  Medulla  oblongata  eine  hydatidöse  Geschwulst, 
worin  eine  Menge  Hydatiden.     Diese  Cyste  hob  die  linke  Hemi- 
sphäre des  kleinen  Gehirns  auf,  und  drängte  die  Medulla  oblon- 
gata etwas  nach  rechts;   sie  drang,   innerhalb  der  Arachnoidea 
gelegen,   einige  Linien  tief  in  den  Rückgratskanal,  und  war  zu- 
gleich in  das  Foramen  condyloideum  anterius  eingesenkt.  Von 
der  Basis  der  Cyste  eine  eine  Verlänoerunc  durch  die  vordere 
Jrortion  des  Foramen  lacerum  sinistrum  nach  Aussen  unter  das 
obere  Ende  des  Musculus  complexus  und  sternocieidomastoideus. 
Innerhalb  der  Schädelhöhle  waren  die  betheiligten  Nerven  gesund, 
vom  Austritt  aus  dem  Cranium  an  war  der  linke  Hypoglossus 
atrophisch  bis  zur  Zunge,   auch  der  N.  glossopharyngeus,  nicht 
aber  der  Vagus  und  Accessorius.     Die  Muskeln  der  Zunge  und 
des  Gaumensegels  auf  der  linken  Seite,  und  das  linke  Stimmband 
wurden  atrophisch  gefunden.    Dieser  Fall  zeigt,  dass  der  N.  lin- 
guäli^  Geschmacksnerve  der  Zunge  ist,  und  dass  die  Lähmung 
und  Atrophie  der  Zunge  von  der  Atrophie  des  N.  glossopharyn- 
geus und  hypoglossus  abhing.     Er  war  von  Dupuytren  richtig 
diagnosticirt  worden,  welcher  voraussagte,  dass  der  N.  hypoglos- 
sus,   Und  zAVar  von   seinem   Austritt  aus  der  Schädelhöhle  an, 
krankhaft  verändert  sey,  weil  bei  einem  Leiden  dieses  Nerven 
an  seinem  Ursprünge,   Paralyse  der  Gliedmassen  vorhanden  seyn 
musste.    Mueller's  Archiv  für  Anatomie  und  Physiol.  1834.  p.  130. 

Bei  den  Vögeln  verbreitet  sich  der  N.  hypoglossus,  nachdem 
er  sich  durch  einen  Zweig  mit  dem  N.  vagus  verbunden,  haupt- 
sächlich mit  zwei  Aesten,  mit  dem  einen  in  den  Zungenbeinmus- 
keln ,  mit  dem  andern  an  der  Seite  der  Speiseröhre.  Weber 
anät.  cofnp.  n.  syrnp.  p.  40.  Wir  haben  auch  beim  Truthahn  ei- 
nen langen  herabsteigenden  Zweig  an  dem  langen  Muskel  beob- 
achtet, welcher  die  Luflröhre  verkürzt.  Siehe  oben  p.  330.  Bei 
den  Fröschen  geht  der  N.  hypoglossus  mit  dem  Zungenaste  des 
N.  ■  Vagus  zur  Zunge  (Weber  1.  c.  p.  4.5.).  Zu  den  Muskeln  der 
Zunge  haben  auch  Bojanus  und  Bischoff,  jener  bei  der  Schild- 
kröte, dieser  bei  einer  Iguana,  den  N.  hypoglossus  treten  gesehen. 
Bei  den  Fischen  fehlt  der  N.  hypoglossus,  statt  dessen  findet  sich 
bei  dem  Wels  und  dem  Karpfen  nach  Weber's  Beobachtung  ein 
eigener  NerVe,  der  mit  drei  Wurzeln,  einer  hintern  gangliösen  ent- 
springt und  durch  ein  besonderes  Schädelloch  durchgehend,  zu  den 
Muskeln  der  Brustflosse  geht.  Belm  Karpfen  verbindet  sich  die 
gangliöse  Wurzel  mit  einer  Wurzel  vom  N.  trigeminus.  Vergl.  Bi- 
schofs ti;  tf.  O.  p.  49. 

Bedenkt  man,  dass  der  N.  spinalis  primus  des  Menschen  zuwei- 
len nur  eine  vordere  Wurzel  hnt,  dass  der  N.  hypoglossus  des  Men- 
schen nur  eine  vordere,  bei  einigen  Säugethieren  aber  zugleich  eine 
hintere  Wurzel  hat,  s6  tritt  der  N.  hypoglossus  ganz  in  die  Ka- 
.egorie  der  Spinalnerven,  und  ist  gleichsam  der  erste  Spinalnerve, 
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der  über  noch  durcli  den  Sqhädel  heraustritt.  In  diesem  JJetracht 
kann  der  eigene  letzte  Nerve  mit  doppeften  Wurz^eln  des  Wehes 
und  der  Cyprlnen  auch  als  erster  Spinalnerve  betrachtet  werden, 
imdiso  gleicht  er  auch  dem  J^,  Uypoglossus  der  Sau-ethiere,  obr. 
gleich  er  sich  in  der  Brustflosse  verbreitet;  nur  in  Hinsicht  die- 
ser Verbreitung  ähnelt  er  einigermaassen  dem-  N.  accessonus  der 

höheren  Thiere.  . 

Beim  Wels  und  Karpfen  schickt  aber  der  N.  vagus  auch 
Nerven  zur  i3rustflosse,  und  bei  Gadus  Iota  schickt  sogar  der  N. 
trigeminus  einen  Ast  zur  Kehlflosse.  Werer,  Meck.ej.'s  ArcJui^ 
1827.  p.  303.  .b  Iii  . 


Die  Physiologie  dieses  Nerv^,, igt.  bereits  in  verschiedenen 
Abschnitten  "des  iV.  Buches  zur  Sprache  gekommen,  und  so  sind 
im  dritten  Abschnitt  dritten  Cap.  (p,  646.)  die  sqns.9ripl^eu,  moto-, 
rischen  und  organischen . Eigenscbatte».  desselben , im  Allgemeinen,, 
und  im  liinften  Cap.  (p.  708.)  flie  Mechanik  seiner ,  Wfirkungen 
untersucht  worden.    Hier  ist  der  Ort,  d,as,  Eigentbümliche  dieses 
Nerven  in  einzelnen  Tblerclas?enj,  und  ,Tbieren  zu  erwähnen,  wor 
bei   wir  uns  aber  nur  auf  diejenigen  iVerhältnisse  b.eschränkea 
müssen,  welche  in  physiologischer  Hinsicl^t^  von  Wichtigkeit  sind. 
In  Hinsicht  des  anatomischen  Details  müsse"  wir  auf  die  Werke 
von   Weber  [aiiat.  comp.  n.  symp.  l^ips.  1817.),   Lobsteim  {de  n. 
symp.  hurn.  faörica,  usu  et  mar öis.,  Paris.  1823.),  "WvTzzn  {de  gflOf^ 
g Horum  fahr ica.  Berul  1817.),  Hirtel  (Tiedemann's  ZfV/^c/ir./Z/r  PÄy- 
SLol.  L)    Arnold  {der  Kopfihed  des  oegttaiiven  Nervcßsyst.  Heidelb. 
1831,),  Varreistrapp  {obs.  anat.  de  parle  ceplialica  n.  symp,  Fran- ^ 
cof.  1831.),  und  Giltay  {de  n.  sympaihico  diss.  Lugd.  ßaf.,d^Bß^i.'^.., 
verweisen.  .j,  ji,-,    .  f,!');l 

Das   organische  '  Nervensystem  sclieint  in  der  ganzen  .Thier-, 
weit  verbreitet.     Es  ist  bei  den  wirbelloseil  Xhieren  yqriiaiidea 
(p.  580.);  bei  den  Knorpelfischen  hat  es  Giltay  l^.espl^riebj^n,  .^qd , 
wenn  es  bei  Petromyzon  nqch  nicli,t  gefunden  AVQrden,,       lipt  est; 
doch  gewiss  vorhanden,  denn  es  , kann  durch  keinen  andern  Ner-/ 
ven  compensirt  werden.      Meiirere  Beobachter  ,  .B«c,k,;  ,  Hirzen,, 
Cloquet,  haben  eine  Verbinduug  des  Plexus  c^roticus.;n.,sympathici, 
mit  der  .Glandula  pltuitaria  beim  .Menschen  und  4.6»  ,S»ugethie-- 
ren  angenommeiii,   so  dass  die  Hypophysis  perebi'i  gle|chsam  der 
CentraUhcil  des  N.  sympathicus  wä:fe.;  ,qine .  solche  yer^iu().ung  ß^h 
Arnold  mit  dem  Trichter,  nicht,  mit  der  Hyp,opl:\ys\s.i,  j  ,.  / 

Bei  den  .  Vögeln  liegt;  die  Pars  cervicaliß^  p.;  sympathici  in 
dem  Canal  der  Querfortsät^e  der  Halswirbel,  wo  bei  den  Säuge- 
thleren  und  dem  Menschen  nur  ein  verhältnissm^ssig  sehr  diin- 
ner  Strapg;des  N.  sympathicus  liegt.  ..!,('• 

„  .jAusser  den  grossen  Sinnesn^rven  scheint  dies^f; ,  Nerve  duj:-ch, 
alle  Classen  mit  dem  grösstqn  Theilp  der  Hirnnerven  und  alleix 
Rückepmai^ksnerven  Verbindungen  einzugehen,  wenngleich  diese, 
Verbi,ftdun^^ .  ,ö,och  nicl^t ,  ,i^b§jcall  ^  auCgefftndeq  ;^ii?ji^  Mehrere 
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dieser  Verbindungen  zeigen  Lei  einzelnen  Thieren  eigcntliümli- 
che,  für  die  Physiologie  seiner  Wirkungen  wiclitige  Yerlialtnisse. 

Es  ist  schon  oben  bei  der  Classillcation  der  Ganglien  p.  591. 
angeführt  worden,  dass  die  Verbindung  von  Zweigen  "des  N.  sym- 
pathicus mit  Hirnnerven  an  diesen  zuweilen  knotige  Anschwel- 
lungen erzeugt;  und  wir  haben  diese  als  eine  besondere  Art  von 
Knoten  betrachtet.    Es  gehören  hieher  z.  B. 

1)  das  Ganglion  petrosum  n.  glossopharyngei  des  Menschen 
und  der  Siuigethiere,  wo  es  einen  Ast  von'  der  Jacobsonschen 
Anastomose  der  Trommelhölile  empfangt,  der  mit  dem  Ramus 
carotico  -  tympanicns  n.  sympathici,  und  einem  Ast  des  Gan- 
glion oticum  zusammenhängt.    S.  p.  768. 

2)  Die  Intumescentia  gangliiformis  des  N.  facialis,  welche 
mit  derselben  Anastomose  durch  ein  Fädchen  zusammenliängt. 

3)  Das  Ganglion  sphenopalatinum  am  zweiten  Aste  des  N. 
trigeminus,  Avelches  einen  vom  N.  sympathicus  kommenden  Faden, 
den  N.  vidianus  profundus,  in  den  zweiten  Ast  bringt,  und  von  wo 
aus  organische  Faden  auf  die  Zweige  des  zweiten  Astes  hin- 
gehen, p.  651. 

4)  Das  Ganglion  oticum  am  dritten  Aste  des  N.  trigeminus, 
von  welchem  aus  organische  Fasern  in  die  Zweige  des  dritten 
Astes  eingemischt  werden.    Siehe  oben  p.  768. 

5)  Die  Intumescentia  gangliiformis  n.  vagi  unter  dem  andern, 
dem  N.  vagus,  als  sensibelm  Nerven,  eigenen  Ganglion. 

6)  Das  Ganglion  ciliare,  wo  in  die  Verbindung  der  beiden 
Wurzeln  dieses  Knotens  ein  Zweig  des  N.  sympathicus  einge- 
mischt wird. 

7)  Das  Ganglion  maxillare,  wo  in  die  vom  N.  lingualis  kom- 
menden Zweige  zu  der  Glandula  submaxillaris  ein  organischer  Fa- 
den eingemischt  wird.    Siehe  oben  p.  768. 

8)  Die  Pars  cephalica  n.  sympathici  bildet  bei  den  Fischen 
an  dem  N.  vagus,  glossopharyngeus ,  und  bei  Trichiurus  auch  an 
dem  N.  triareminus  Ganijlien. 

Es  lässt  sich  diese  Tabelle  aber  auch  auf  einige  Rücken- 
marksnerven  ausdehnen.  Auch  an  diesen  sitzen  zuweilen  knotige 
Anschwellungen  von  Einmischung  des  N.  sympathicus;  Anschwel- 
lungen, welche  man  wohl  von  den  Knoten  der  Empfindungswur- 
zeln der  Rückenmarksnerven  unterscheiden  nmss. 

9)  So  befinden  sich  an  den  Verbindungsstellen  des  im  Cana- 
11s  vertebralis  liegenden  Theiles  des  N.  sympathicus  mit  den 
Halsnerven  der  Vögel  kleine  Ganglien  an  den  Spinalnerven ;  Knöt- 
chen, die  von  den  Knoten  der  hintern  Wurzeln  der  Spinalner- 
ven unterschieden  sind.  Eben  so  verbindet  sich  der  Nervus 
sympathicus ,  wo  er  aus  dem  Canalis  vertebralis  hervortritt, 
mit  dem  vorletzten  und  letzten  Cervicalnerven  und  ersten  Brust- 
nerven, welche  den  Plexus  brachialis  bilden,  durch  Hülfe  von 
Ganglien,  die  an  der  äussern  Oberfläche  dieser  Nerven  liegen, 
während  die  Ganglia  spinalia  sieh  an  der  hintern  Fläche  befinden. 
Weber  p.  32.  Giltay  de  nervo  sympatliico  diss.  Lugd.  Bai.  1834. 
p.  100.  Die  durch  Verbindung  des  N.  sympathicus  mit  den  Flü- 
gelnei'ven  entstellenden  Ganglien  fliessen  zuweilen  in  eins  zusammen, 
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wie  bei  der  Taube.  Weber  bemerkt  hierbei,  dass  hierdarch  die 
Grösse  des  Ganglion  cervicale  inferius  der  Säugethiere  erläutert 
werde,  welches  an  derselben  Steile  liegend  sich  mit  den  den  Ple- 
xus brachialis  bildenden  Nerven  durch  Fäden  verbindet. 

Schon  aus  diesen  Verbindungen  geht  hervor,  dass  der  N. 
sympathicus  an  den  Verbindungsstellen  mit  Gehirn-  und  Rucken- 
marksnerven  nicht  etwa  bloss  sensorielle  und  motorische  Fasern 
erhält,  die  man  allerdings  in  den  zwei  Wurzeln  der  Spinalnerven 
bis  zum  Rückenmark  verfolgt  hat  (siehe  oben  p.  650.),  sondern 
dass  der  N.  sympathicus  an  jenen  Stellen  auch  organische  Fa- 
sern in  die  Cerebrospinalnerven  einmengt.  An  mehreren  solchen 
Verbindungen,  sowohl  solclien,  wo  Ganglien  liegen,  als  an  den  nicht 
gangliösen,  lässt  sich  diess  augenscheinlich  erweisen.  Ich  habe 
schon  früher  diese  wichtigen  Thatsachen  angeführt,  dass  man 
von  dem  Ganglion  oticum  aus  die  grauen  Fasern  über  den  N. 
buRclnatorius  des  Kalbes  weit  verfolgen  kann,  dass  das  Gleiche 
vom  Ganglion  sphenopalatinum  gilt,  indem  Retzius  beim  Pferde  von 
diesem  Knoten  aus  die  grauen  Fasern  über  die  Zweige  des  zwei- 
ten Astes  des  N.  trigeminus  verfolgte,  und  ich  beim  Ochsen  den 
Ramus  profundus  n.  vidiani  vom  N.  sympathicus  kommend,  seine 
Fasern  über  den  zweiten  Ast  bis  zur  Nase  ausbreiten,  den  mit 
dem  N.  abducens  sich  verbindenden  Zweig  des  N.  sympathicus 
aber  ein  ganzes  Fascikel  von  Fasern  auf  den  ersten  Ast  des  N. 
trigeminus  nach  der  Augenhöhle  abgeben  sah,  während  Varrektivapp 
ebenfidls  beim  Menschen  Fädchen  aus  dem  Plexus  cavernosus 
zum  ersten  Aste  des  N.  trigeminus  treten  sah.  Wenn  es  gleich 
richtig  ist,  was  Retzius  beobachtete,  dass  Fasern  vom  Nervus 
sympathicus  auch  in  Hirnnerven,  wie  eben  im  Nervus  trigeminus 
aufwärts  in  der  Richtung  gegen  das  Ganglion  Gasseri,  gleich- 
sam wie  Wurzeln  verlaufen ,  so  beweisen  doch  die  angeführten 
Fälle  ganz  offenbar  das  Einmischen  organischer  Nervenfasern  in 
Cerebrospinalnerven  zur  peripherischen  Verbreitung  mit  diesen; 
und  wir  dürfen  in  den  mehresten  Nerven  solche  nach  der  Peri- 
pherie hingehende,  eingemengte  organische  Fasern  voraussetzen, 
wodurch  die  eigentliche  Bedeutung  der  Verbindungen  des  N. 
sympathicus  mit  Gehirn-  und  Rückenmarksnerven  recht  ins  Licht 
gesetzt  wird. 

Diese  durch  Thatsachen  gestützten  und  mit  den  herrschen- 
den Vorstellungen  von  dem  Zweck  jener  Verbindungen  contra- 
stirenden  Ideen  werden  durch  neuere  Beobachtungen  von  Gil- 
TAY ,  die  ich  so  eben  kennen  lerne,  noch  mehr  befestigt.  Dieser 
Beobachter  hat  nämlich  in  der  vorher  angeführten  Schrift  meh- 
rere Thatsachen  bekannt  gemacht,  in  welchen  sich  die  organi- 
schen Fäden  neben  den  Cerebral-  und  Spinalnerven,  getrennt 
hingehend  in  die  Organe  beobachten  Hessen.  Giltay  hat  bei 
mehreren  Fischen  von  der  Pars  cephalica  nervi  sympathici, 
welche  von  dem  N.  trigeminus  ausser  dem  Cranium  entspringt, 
und  rückwärts  unter  dem  N.  glossopharyngeus  und  vagus  hin- 
geht, organische,  deutlich  zu  unterscheidende  Fäden  zu  dem  N. 
glossopharyngeus,  und  mit  diesem  zur  ersten  Kieme,  und  eben 
so   einen    besondern  Faden  mit  dem  N.  vagus  in  die  Kiemen 
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treten  gesehen,  wo  dieselben  von  den  Aestcn  der  Ccrcbrospinal- 
nerven  getrennt,  bloss  neben  diesen  liegend  sie  begleiten.  Diess. 
hat  er  deutlich  an  Fischen  der  Gattungen  Acanthurus,  Platyce- 
phalus,  Holocentrus,  undeutlich  auch  bei  Pleuroncctcs  Platessa 
gesehen  und  abgebildet.  Diese  Aestc  sind  wohl  von  denjenigen 
Aesten  des  N.  sympathicus  zu  unterscheiden,  welche  sich  mit  dem 
N.  glossopharyngeus  und  mit  dem  Ganglion  n.  vagi,  gleichsam 
als  Wurzeln  des  N.  sympathicus  verbinden. 

Ein  ähnliches  Verhalten  zu  Rückenmarksnerven  hat  Giltay 
ebenfidls  in  einigen  Fällen  beobachtet.     Bei  Bufo  asper  sab  er 
den  N,  sympathicus  in  der  Mitte  des  Körpers  des  zweiten  Wir- 
bels unter  der  Anhangsplatte  der  Schulter  einen  Ast  in  die  Mus- 
keln (?)  abgeben,  der  sich  in  zwei  Aeste  spaltete,  wovon  der  eine 
rücklaufend  an  den  N.  spinalls  (1.  dorsi)  gegen  den  Wirbel  bin- 
geht,   sich  also  wie  eine  Wurzel  verhält,   während  der  andere 
mit  dem  N.  spinalis  fortgeht,  um  sich  in  der  vordem  Extremität 
zu  verzweigen.     Bei  Calotes  gutturosa  sah  Giltay  einen  Zweig 
des  N.  sympathicus,  der  sich  mit  der  Arteria  subclavia  und  den 
Nerven  der  vorderen  Extremitäten  in  diesen  verbreitete.  Eben 
so  sah  er  bei  Iguana  delicatissima   einen  Ast  des  JV.  sympathicus 
den  ersten  Nerven  der  vorderen  Extremitäten  begleiten.  Diese 
letzteren  Thatsachen  beweisen  mehr  als  irgend  ein  anderes  Fa- 
ctum,  dass  zu  den  orcanischen  Functionen'  die  sensoriellen  und 
motorischen  Nerven  nicht  hinreichen,  dass  die  Wirkung  der  or- 
ganischen Nerven  durchaus  von  der  der  sensoriellen  und  motori- 
schen Nerven  verschieden,   und  zur  Reuulirunu  der  chemischen 
Processe  der  Ernährung  imd  Absonderung  bestimmt  ist. 

Fasst  man  diess  Alles  zusammen,  und  wirft  man  einen  Blick 
auf  die  allgemeinen  Eigenschaften  des  N.  sympathicus,  die  wir  oben 
p.  646.  untersucht  haben,  so  ergicbt  sich,  dass  der  N.  sympathicus  in 
den  sogenannten  Verbindungen  mit  anderen  Nerven,  sowohl  Wurzel- 
fäden durch  Gehirn-  und  Rückenmarksnerven  von  den  Central- 
theilen  erliält,   als  peripherisch  auszubreitende  organische  Fäden 
in  die  übrigen  Nerven  einmengt,   so  wie  hinwieder  die  von  dem 
N.  sympathicus  versehenen  Eingeweide  in  den  zu  ihnen  hinge- 
henden  Aesten  des  N.  sympathicus  höchst  wahrscheinlich  nicht 
blosse  organische  Fasern,  sondern  auch  sensorielle  und  motorische 
Fasern    erhalten,   welche  von  den  Cerebrospinalnerven  aus  dem 
System  der  sympathischen  Nerven  eingewebt  werden.    Je  weiter 
man  diess  durchdenkt,  um  so  unwahrscheinlicher  werden  die  Ideen 
von  anderen  Bestimmungen  des  N.  sympathicus,  von  der  Harmo- 
nie, welche  der  N.  sympfithicus  zwischen  allen  anderen  Nerven 
unterhalten  soll,   die  in  der  That  auf  eine  viel  wirksamere  Art 
durch  die  Centraiorgane  selbst  unter  einander  verbunden  sind. 

Die  zu  den  Centraltheilen  tretenden  Fäden  der  organischen 
Nerven  erfahren  den  Einfluss  der  Centraltheile,  und  theilen  ihn 
dem  ganzen  organischen  System  mit,  wodurch  der  Einfluss  des 
N.  sympathicus  auf  die  Ernährung  und  Absonderung  verändert 
wird.  Diese  Verbindung  mit  den  Centraltheilen  mag  zur  Erhal- 
tung der  Wirksamkeit  des  N.  sympathicus  nothwendig  seyn  (siehe 
oben  p.  714.),  während  die  unmittelbare  Quelle  seiner  Thätigkcit 


782  III.  Buch.  Neroenphysdi.  V.^hchn.  Centraltheüc  d.Neri>ensyst. 

in  ienen  grossen  Centralmassen  liegt,  welche  die  Unterlelbsge- 
flechte  und  überhaupt  die  Ganglien  sind,  von  welchen  der  orga- 
nische Elnüuss  in  die  peripherischen  Verbreitungen  des  N.  sym- 
pathlcus,  auch  in  jene  die  Cerebrosplnalnerven  begleitenden  or- 
ganischen Fasern  bis  zu  den  CapIUargefässactionen  zur  Ernährung 
aller  Theile  ausstrahlt. 


P\  Abschnitt,    Von  den  Centraltheilen  des 
Nervensystems. 

/.  Capitel.    Von  den  Centralth eilen  -  des  Nervensystems 

im  Allgemeinen. 

Die  Centraiorgane  des  Nervensystems  bewirken  die  vereinte 
Thätigkeit  aller  Nervenfunctionen,   thells  ausser  der  Herrschaft 
der  Seele,  theils  unter  derselben;   sie  sind  diejenigen  Theile  des 
Nervensystems,  durch  welche  alle  Nerven  oder  Leiter  vereinigt  wer- 
den, welche  als  Erreger  (Motoren)  sowohl  automatisch  beständig  oder 
abwechselnd,  als  wlllkührllch  auf  die  von  dem  Sensorium  commune 
der  Centraiorgane  ausgehenden  Bestimmungen,    die  motorischen 
Nerven  zur  Bewegung  der  Muskeln  in  Thätigkeit  setzen,  welche 
die  Wirkungen  der  sensoriellen  Nerven  entweder  auf  motorische 
unbewusst  reflectiren,  oder  im  Sensorium  commune  der  Central- 
thelle  zum  Bewusstseyn  bringen,  durch,, welche  auch  die  organi- 
schen Nerven -Wirkungen  in  ungestörter  Kraft  erhalten  werden, 
durch  welche  das  Nervenprincip  beständig  erzeugt  und  wieder- 
erzeugt wird,  und  ohne  welche  sich  die  Thätigkeit  und  Reizbar- 
keit der  Nerven  als  Leiter  auf  die  Dauer  nicht  erhält.    Diess  ist 
die    allgemeine   Definition  des   Gehirns   und  Rückenmarkes  als 
selbstständiger  Erreger  gegen    die  Nerven  als  Conductoren  des 
Nervenprinclps.     Dass  sich  durch  die  angeführten  Eigenschaften 
die  Centraiorgane  von  den  Nerven  unterscheiden,   ist  aus  den  in 
der  Nervenphysik   mitgetheilten   Thatsachen  nicht  schwierig  zu 
beweisen.,.), 

1)  Die  Centraiorgane  vereinigen  alle  Nerven;  diess  gilt  sogar  von 
den  sympathischen  Nerven,  die,  wie  am  Ende  des  voi'igen  Abschnittes 
gezeigt  worden,  an  so  vielen  Punkten  durch  Fasern  mit  den  Central- 
theilen zusammenhängen.  Es  zeigt  sich  nur  der  "Unterschied  der 
Cerebrosplnalnerven  von  den  organischen  Nerven  in  Beziehung 
auf  die  Centraiorgane,  dass  die  ersteren  viel  unmittelbarer  von 
den  Centraiorganen  ausstrahlen,  während  die  organischen  Nerven 
zwar  auch  Ihre  Fasern  in  Begleitung  der  Cerebrosplnalnerven 
mit  dem  Gehirn  und  Rückenmark  in  Wechselwiikung  bringen, 
aber  doch  auch  ihre  untergeordneten  Centraltheile  in  ihren  eige- 
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nen  Ganglien  und  Geflechten  liabeq,  von  welchen  der  organische 
Einfluss  zunächst  ausstrahlt,  wenn  sich  auch  die  Thütigkeit  die- 
ses Systems  ohne  die  Mitwirkung  des  Gehirns  und  Rückenmai kes 
auf  die  Dauer  nicht  erhalten  kann.    Vergl.  p.  714. 

2)  Die  Centi'alorgane  sind  Erreger  für  die  motorischen  Ner- 
ven als  Conductoren  der  motorischen  Entladung  des  Nervcnprin- 
cips  nach  den  Muskeln.  Diese  motorische  Thätigkelt  äussert  sich 
fl.  theils  als  beständige  Ausstrahlung,  wie  wir  das  Beispiel  in  der 
beständigen  Beherrschung  der  Sphincleren  sehen,  deren  Zusam- 
menziehungen nach  Verletzungen  der  Centraiorgane  aufhören ; 
b.  theils  durch  abwechselnde  rhythmische  Bewegungen,  wie  in 
der  Abhängigkeit  der  Bewegungen  des  Athmens  von  der  Medulla 
oblongata  (siehe  oben  p.  331.);  c,  theils  als  Entladungen,  die  will- 
kührlich  von  dem  Sensorium  commune  der  Centraiorgane  ausge- 
ben, welches  den  spontanen  Actionen  der  Seele  unterworfen  ist. 

Gegen  diesen  motorischen  Einfluss  verhalten  sich  die  moto- 
rischen Nerven  auf  doppelte  Art.  Die  Nerven  einer  Classe  ver- 
halten sich  gegen  denselben  als  blosse  Conductoren.  Sie  sind 
zwar  auch  beständig  motorisch  geladen,  und  können  künstlich, 
wie  der  Nerve  des  Froschschenkels,  durch  mechanische  Reize  zu 
Entladungen  bestimmt  werden;  aber  sie  entladen  sich  im  Zu- 
stande der  Gesundheit  nicht  spontan,  sondern  auf  den  Einfluss 
der  Centraiorgane;  diess  sind  die  motorischen  Cerebrospinalner- 
ven.  Die  Nerven  der  andern  Classe,  dem  Einflüsse  des  Sensorium 
commune  in  Beziehung  auf  willkührliche  Actionen  ganz  entzogen, 
können  zwar  auch  von  den  Centraiorganen  zu  beständigen  oder 
rhythmischen  Actionen  bestimmt  werden,  haben  aber  das  Ei- 
genthümliche,  dass  sie  auch  selbstständige  Entladungen  bewir- 
ken, wenn  sie  gleich  auf  längere  Dauer  zur  Reproduction  ihres 
Nerveneinflusses  der  Centraiorgane  bedürfen;  dahin  gehören  die 
motorischen  Wirkungen  des  N.  sympathicus.  Die  von  ihm  be- 
herrschten Tlieile  ziehen  sich  spontan,  auch  getrennt  von  dem 
Einfluss  der  Centraiorgane  zusammen,  wie  das  Herz,  der  Darmkanal 
u.  s.  w. ,  aber  die  Kraft  und  Dauer  ihrer  Zusammenziehungen 
hängt  durchaus  von  dem  Verkehr  ihrer  Nerven  mit  den  Cen- 
tralorcanen  ab.  Vergl.  oben  p.  185.  714.  Bei  vorübergehen- 
der Ermüdung  und  auch  in  dem  Schlafe  nach  der  täglichen 
Action  des  Nervensystems,  tritt  einmal  eine  Relaxation  in  den 
Wirkungen  der  Centraiorgane  auf  die  peripherischen  Thelle  ein; 
aber  diese  vorübergehende  Veränderung  in  den  Centraiorganen  ist 
noch  nicht  im  Stande,  die  Actionen  der  dem  sympathischen  Sy- 
stem unterworfenen  spontanen  Bewegungen  wesentlich  zu  verän- 
dern. Nur  wenn  die  Ermüdung  in  den  Centraltheilen  dauernder 
wird,  wenn  diese  Organe  wesentlich  verletzt  werden,  erlahmen 
auch  die  dem  sympathischen  System  unterworfenen  Bewegungen, 
weil  ihre  Kraft  und  Dauer  von  den  Centraltheilen  auch  abhängt. 

Man  darf  sich  aber  nicht  vorstellen,  dass  während  der  täg- 
lich einmal  eintretenden  Ermüdung  der  Centraiorgane  und  des 
Schlafes  die  Ccntralorgane  überhaupt  unthätig  würden.  Diese 
Ermüdung  ist  zwar  allgemein,  aber  nur  das  Sensorium  commune 
der  Centraiorgane,  jener  Theil  des  Gehirns,  welcher  den  Actionen 
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Jer Seele  unterworfen  ist,  wird  vorzüglich  unthätig;  nur  die  willkühr- 
lichen  Bewegungen  fallen  unter  den  motorischen  Actionen  der  Cen- 
tralorgane  während  des  Schlafes  ganz  aus.  Alle  übrigen  Thede  der 
Centraiorgane  setzen  ihre  Thätigkeit  wie  während  des  Wachens  fort. 
Diess  sieht  man  an  der  Fortdauer  der  von  den  Centralorgancn 
abhängigen  beständigen  Zusammenziehüngen  der  Sphmcteren  und 
den  rhythmischen  Athembewegungen,  welche  beide  von  wahren 
Cerebrospinalnerven  ausgeflihrt  werden.  Gewisse  Muskeln  smd  also, 
obgleich  von  Cerebrospinalnerven  versehen,  auch  während  des 
Schlafes  beständig  thätig;  immer  sind  die  Sphincteren  geschlos- 
sen, immer  bewirkt  der  Schlaf  eine  fixirte  Stellung  des  Auges 
nach  oben  und  innen,  immer  die  constant  damit  verbundene 
Contraction  der  Iris  mit  Verengung  der  Pupille;  die  Schlies- 
sung des  Mundes  findet  auch  im  Schlafe  gewöhnlich  statt.  Kurz, 
wir  sehen,  dass  auch  im  Schlafe  der  ganze  motorische  Apparat 
der  Centraiorgane,  des  Gehirns  sowohl  als  des  Rückenmarkes, 
fortwirkt,  dass  nur  die  willkührliche  Excitation  dieses  dauernd 
thätigen  motorischen  Apparates  während  der  Unthätigkeit  des 
Sensorium  commune  aufhört.  Daher  müssen  wir  auch  eine  wäh- 
rend des  Schlafes  fortdauernde  Wechselwirkung  der  Centralor- 
gane  mit  der  motorischen  Thätigkeit  des  sympathischen  Systems 
nothwendig  voraussetzen,  ohne  welchen  Einfluss  die  Kraft  der 
Bewegungsactionen  im  sympathischen  System  sogleich  abnehmen 
würde,  Avie  wir  in  der  Apoplexie,  in  den  von  den  Centraiorganen 
eintretenden  Ohnmächten  und  bei  der  künstlichen  Zerstörung 
des  Rückenmarkes  (siehe  oben  p.  185.)  deutlich  sehen. 

3)  Die  Centraiorgane  erfahren  die  Wirkungen  der  sensoriel- 
len Nerven,  und  pflanzen  sie  entweder  unbewusst  reflectirend 
auf  die  Ursprünge  der  motorischen  Nerven  fort,  wodurch  die 
reflectirten  Bewegungen  (siehe  oben  p.  688.)  entstehen;  oder  sie 
leiten  diese  Wirkungen  zu  dem  Sensorium  commune  der  Centrai- 
organe, wodurch  sie  während  der  Thätigkeit  des  letztern  bewusst 
werden.  Im  ersten  Falle  gelangen  die  centripetalen  Wirkungen 
der  sensoriellen  Nerven  nur  bis  zur  Excitation  des  motorischen 
Apparates  der  Centraiorgane,  der  vorzüglich  seinen  Sitz  im  Rük- 
kenmark  hat,  aber  sich  auch  in  das  Gehirn  verzweigt;  im  zwei- 
ten Falle  gelangen  diese  Wirkungen  zu  einem  besonderen  Theil 
der  Centraiorgane,  ohne  Reflexionsbewegungen  zu  erregen,  in 
dem  Sensorium  commune  zu  dem  Bewusstwerden  der  Seele. 
Nicht  selten  geschieht  Beides;  die  Empfindungen  werden  bewusst, 
und  erregen  zugleich  Reflexionsbewegungen,  indem  die  Leitung 
zugleich  nach  dem  motorischen  Apparate  der  Centraiorgane  und 
nach  dem  Sensorium  commune  geschieht,  wie  bei  denl  Husten 
von  dem  empfundenen  Reiz  in  der  Luftröhre,  bei  dem  Schliessen  der 
Augenlieder  von  heftigem  Schall,  bei  der  Zusammenziehung  der  Iris 
von  Reizung  der  Retina  durch  Lichtsehen.  In  Hinsicht  der  Theo- 
rie und  Gesetze  dieser  Wirkungen  muss  hier  auf  das  dritte  Cap. 
des  III.  Abschn.  p.  688.  und  p.  716.  verwiesen  werden.  Da  die 
Reflectionserscheinungen  nicht  von  dem  Sensorium  commune, 
sondern  von  dem  motorischen  Apparate  der  Centraiorgane  ab-, 
hängig  sind,  der  letztere  aber  im  Schlafe  zu  wirken  fortfährt,* 
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so  finden  sie  auch  im  Schlafe  ehen  so  gut  wie  im  Wachen  statt; 
wie  der  Husten  von  Reizen  in  der  Luftröhre,  und  viele  andere 
Erscheinungen  während  des  Schlafes  bew^eisen. 

4)  Die  organischen  Nervenwirkungen  werden  durch  die  Cen- 
tralorgane  des  Nervensystems  in  ungestörter  Kraft  erhalten.  Hier 
zeigt  sich  dasselbe  Verhalten  zwischen  dem  N.  sympathicus  und 
den  Centraiorganen,   wie  in  Hinsicht  der  Bewegungen  der  dem 
N.  sympathicus  unterworfenen  Theile.    Die  Ernährung  und  Ab- 
sonderung geschehen  unter  einer  gewissen  selbstständigen  Action 
der  organischen  Nerven.   Embryonen  sind  zwar  bis  zur  Reife  bei 
Zerstörung  des  Rückenmarkes  und  Gehirns  ernährt  worden.  Siehe 
oben  p.  186.    Vergl.  Eschricht  (in  Mueller's  Archiv  für  yinatomie 
und  Physiologie  1834.  p.  268.).    Ja  zuweilen  werden  Theile  von 
Embryonen,  ein  einzelner  Kopf,  eine  Extremität,  ernährt,  welche 
nicht  einmal  ein  Herz  besitzen,  und  wo  das  Blut  durch  das  Herz 
eines  andern  Embryo  zugeführt  wird,  indem  die  Gefässe  des  de- 
fecten   Embryos   von   der  Nabelschnur  des  gesunden  ausgehen. 
Siehe  Rudolphi  Ahhandl.  der  Acad.  zu, Berlin.  1816.  und  Mueller  in 
dessen  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie  1834.  p.  179.  Aber 
beim  Erwachsenen  leidet  die  Ernährung  oft,   wenn  auch  nicht 
immer,    bei  Lähmungen   des   Gehirns   und  Rückenmarkes,  die 
gelähmten  Theile  sind  bei  Verletzungen  derselben  leichter  dem 
Brand  unterworfen,  und  bei  heftigen  acuten  Leiden  der  Centralor- 
gane  mit  Unterdrückung  ihrer  Actionen  entsteht  oft  spontan  der 
Brand  in  einzelnen  Theilen.     Bei  der  Tabes  dorsalis  verschwin- 
det zuletzt  die  Fähigkeit  zur  Erection  durch  Blutanhäufung  in  dem 
erectilen  Gewebe  des  Penis  und  zur  Zeugung. 

5)  Das  Nervenprincip  wird  in  den  Centraiorganen  erzeugt 
und  wiedererzeugt.  Diess  geht  aus  den  von  mir  und  Sticker 
angestellten  Versuchen  (siehe  oben  p.  614.)  hervor,  nach  welchen 
die  von  den  Centraiorganen  getrennten  Nerven  eines  Gliedes  in 
der  ersten  Zeit  zwar  noch  motorische  Kraft  besitzen,  indem  sie, 
gereizt,  Bewegungen  der  von  ihnen  versehenen  Muskeln  erregen, 
nach  welchen  aber  diese  Nerven,  sofern  sie  nicht  wieder  verhei- 
len, nach  mehreren  Monaten  alle  Reizbarkeit  für  mechanischen 
und  galvanischen  Reiz  verloren  haben,  so  dass  also  die  bestän- 
dige Wechselwirkung  der  Nerven  und  der  Centraiorgane  zur  Er- 
haltung der  Kräfte  der  Nerven  nöthig  ist,  während  die  Centrai- 
organe ihre  Kräfte  auch  nach  dem  Verlust  ihrer  Conductoren  be- 
halten. Die  Erhaltung  der  Reizbarkeit  der  Nerven  ist  indess 
nicht  bloss  von  dem  beständigen  Einfluss  der  Centraiorgane,  son- 
dern auch  von  ihrer  Thätigkeit  selbst  abhängig.  Wenn  ein  Nerve 
sehr  lange  Zeit  nicht  in  Thätigkeit  gesetzt  wird,  so  verliert  er 
immer  mehr  an  Kraft  für  fernere  Thätigkeit.  Die  meisten  Men- 
schen haben  keinen  Einfluss  auf  kleine  Muskeln  durch  Mangel 
an  Uebung,  und  nach  Erblindung  des  Auges  atrophirt  in  später 
Zeit  der  Sehnerve  bis  gegen  das  Gehirn  hin;  ja  Magendie  hat 
sogar  diese  Atrophie  bei  Vögeln  durch  künstlich  bewirkte  Er- 
blindung schon  in  einigen  Monaten  erzeugt. 

Die  Scheidung  der  belebten  thierischen  Materie  in  Cen- 
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tralorcane,  und  die  von  den  Centraiorganen  ahhängigen  Theile, 
ist  nicht  bloss  ein  Attribut  aller  thierlscben  Wesen;   der  ineb 
zu  dieser  Scheidung  Ist  sogar  der  keimfähigen  Materie  von  An- 
fang an  eingepflanzt,  und  ^es  scheint,   dass  mit  der  Aeusserung 
dieses  Triebes  die  ganze  Organisation  beginnt.     Die  p.  42.  ange- 
führten Beobachtungen  über  die  zusammengesetzte  Structur  der 
einfachsten  Thiere  machen  es  wahrscheinlich,   dass  es  bei  allen, 
auch  den  scheinbar  einfachsten  Tliieren,    Nerven  und  von  den 
JVerven  abhängige  Theile  glebt,  und  wo  die  Anatonue  des  INer- 
-vensystems  möglich  ist,   sehen  wir  auch  wieder  eine  Sonderung 
desselben  In  gewisse  wichtigere  Gentraltheile  und  Ihre  Conducto- 
xen,  die  Nerven.   Beim  Embryo  der  höheren  Thiere  beginnt  sogleich 
diese  Sonderung  schon  in  der  Keimhaut,  in  deren  Achse  sich  der 
mit  den  Kräften  der  Centraiorgane  begeistete  Theil  der  thieri- 
schen Materie  anhäuft,   während  sich  um  dieselbe  die  davon  ab- 
hängigen Theile  gestalten.    Aber  auch  In  dem  von  den  Central- 
thellen    abhängigen    peripherischen    Theile    des   neuen  Wesens 
schreitet  eine  ähnliche  Sonderung  fort,  Indem  sich  dieser  wieder 
in  die  Conductoren  des  Nervenpi  incips ,  die  Nerven  und  die  von 
ihnen   den  Einfluss  der  Centraiorgane  empfangenden  Gewebe  hi- 
stologisch   und  virtuell  sondert.     Die  Entstehung  der  Centralor- 
gane  bedingt  die  Entstehung  der  peripherischen  Theile  ;  die  Ent- 
stehung der  Nerven  in  dem  peripherischen  Theile  des  Thieres 
bedingt  zugleich  die  Entstehung  der  wieder  von  den  Nerven  be- 
seelten Gewebe.    Mit  dieser  Sonderung  zwischen  Centraiorganen 
und    peripherischen  Theilen   ist  das   Gehirn   und  Rückenmark 
virtuell   vorhanden;    weder   das   eine  noch  das  andere  entsteht 
früher;  die  Ausbildung  der  einzelnen  Regionen  der  Centraiorgane 
ist  erst  wieder  die  Folge  fortschreitender  Entwickelung  und  Son- 
derung.    Eben  so  Ist  es  mit  der  histologischen  Sonderung  des 
peripherischen  Thelles;    sobald  sie  beginnt,  ist  gewiss  der  ganze 
Nerve  vorhanden  ,    nicht  das  äussere  Ende  des  Nerven  ist  das 
Erste,  das  den  Centraiorganen  entgegenwüchse.    Wenigstens  hat 
diese  Ansicht  von  Serres  {anaf.  comp,  du  cerveau)  durchaus  keine 
thatsächllche  Basis ;    und  die  dafür  angeführten  Beobachtungen 
haben    in   den   classischen   Untersuchungen  von  Baer  über  die 
Entwickelungsgeschlchte    des    Embryo    keine    Bestätigung  ge- 
funden. 

Vergleicht  man  nun  die  niederen  Thiere  mit  den  höheren 
in  Hinsicht  des  Gegensatzes  der  Centralthelle  und  peripherischen 
Theile ,  und  wieder  der  Centralthelle  und  des  peripherischen 
Nervensystems,  so  zeigt  sich,  dass  dieser  Gegensatz  bei  den  nie- 
deren Thieren,  wenngleich  vorhanden,  doch  weniger  ausgebil- 
det ist.  Nach  der  von  Ehrenberg  entdeckten  zusammengesetzten 
Structur  der  für  so  einfach  gegoltenen  Wesen,  der  Infusorien 
und  Medusen  muss  man  die  Existenz  der  Nerven  in  allen  Thie- 
ren annehmen.  Siehe  oben  p,  42.  Vergl.  über  die  Medusen 
Ehrenberg  In  Mueller's  Archw  für  Anatomie  und  Physiologie  1834. 
Wir  dürfen  jetzt  keinen  Augenblick  mehr  zweifeln,  dass  auch 
die  Polypen,  Planarien,  obgleich  ihre  Nerven  noch  nicht  ent- 
deckt sind,   dieselben   besitzen.     Aber  das   die  Gentraltheile 
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belebende  Princip  miiss  bler  noch  mebr  über  das  Nervensy- 
stem verbreitet  seyn,  als  bei  den  höheren  Thieren,  vi'eil  die 
Theilimg  dieser  Thiere  in  Stücke  den  Or£;anlsmus  nicht  zer- 
stört, vielmehr  zur  Entstehung  mehrerer  Organismen  die  Ver- 
anlassung gicbt.  13ei  einigen  Anneliden,  die  ein  dentlicbes  Ner- 
vensystem haben,  die  aber,  in  zwei  Theile  getheilt,  in  den  Thei- 
len  fortleben,  wie  die  Nereiden,  Naiden,  ist  diess  ganz  offenbar. 
Die  aus  einem  knotigen  Nervenstrange  bestellenden  Centraltlieile 
müssen  also  hier  das  wirksame  Princip  der  Centraltheile  in  einer 
grossen  Ausdehnung  entiialten.  Und  bei  den  Polypen  ^ind  Pla- 
narien, die  man  in  mehrere  fortlebende  Stücke  durch  Theilung 
in  verschiedener  Richtung  sondern  kann,  miiss  die  Vertheilung 
der  mit;  den  Kräften  der  Centraltheile  begabten  Materie  noch, 
gi'össer  seyn.  Der  der  belebten  thieriscben  Materie  eingepflanzte 
Trieb,,  sich  in  Centraltheile  und  abhängige  Theile  zu  sondern, 
zeigt  sich  sogleich  in  dem  abgetrennten  Stücke  der  Planarie  wie- 
der, gleichwie  in  dem  Keime  der  höheren  Thiere.  Dass  aus- 
diesem  Stücke  ein  neuesj  mit  allen  Organen  begabtes  Thier  wird, 
ist  eben  die  Aeusserung  jenes,  aller  belebten,  thierischen  Materie, 
einwohnenden  Triebes..!  LM:;'.>/<'ti7.)(u«  i-/  .ci/i)//  i\i'>f'i^ 

Dfi&  vorher  von  dea  fti^gelwürmem  angeführt'e  Beispiel  zeigt 
un?,  .dass  deav knotige  Nervenstrang  derselben  das  wichtigste  Le- 
hen^princip  ^ider;  Centialorgane   nicht  bloss  in  deta  ersten  oder-' 
Hixnknoten,    sondern  )in'  dem  ganzen  knotigen  Strange  enthält;^ 
d^nu  mit  der  Individuell  belebten  Materie  ist  hier  das  Lebens- 
princip  selbst  theilbar.      Nun  fragt  sich,  wie  weit  eine  solche. 
iV.u5dehniung;,)des:  centralen  Lebenisprincips:  in^  dem  Nervensystem i 
izuftjap.h&tüfolgenden  .Thiere  besteht.  I/-  'y>h         /ivty  i 

j  M  Di,Ö  gegliedei'teri .  Thiere,  obgleich  sie  noch  hiit  eineAi  knbti** 
g<^n  , iJVexvenstrdnge  gleich  den  Anneli^lea  begabt  sind,  leben  ge-' 
tij]t^H>  oi*bt^  Aviedfer  fort;  m©geh)  si€.  auch  nacli  einer  solchen  Thei-< 
li^ng, I  nach;. dem  ,Verlüite  des  -  Ko^yfes.  und  Hirnes,  nodh  zucken, 
so  zeigen  diese  Bewegungen  nichts  W^illkührliches  mehr,  und  i^xa 
ihr  ,  CroUirnknbten .  an  .Umfang'  gewann,  so  scheint  auch  er  nur 
mehr  dfer  Sitz,  des  contr-alcn  Lebensprincips  ■  {mim  entschuldige 
den-Ausdruck)  zu  seyri.i  Wie  wichtig  auch  die  grosse  oder  kleine 
Zahl  der  übrigen  Knoten  des  cedtralcn  Bauchslranges  seyn  mag, 
ihrGiBedeutung  ist  der  des  Hirnknotens  untergeordnet;  mögen  sie 
al^  motiQris,che)  Apparate:  für  die  von  ihnen  zunächst  abhi^ngigen 
Glißdqr  inoch  so^wichtig  seyn,  sie  sind  gleichwohl  von  dem  centra- 
len Einflüsse  des  Hirnknotens  abhängig,  und  eben  so  verhält  es 
sich  mit  den  MoUusken.  Die  Schnecken,  die  nach  Spallanzani's 
Versuchen  nach  Abtrennung  des  Kopfes  diesen  wiedererzeugt 
haben  sollen,  hätten  durch  die  Art  des  geführten  Schnittes  das 
Hjrn  gar  nicht  verloren  (Schweigger  JSalurgescIüchte  der  skelet- 
losen  ungegäederten  Thiere.  X/?z^,  1820.  p.  685.),  und  kein  Thier 
dieser  Classe  lebt  nacli  dem  Verluste  dieses  Organes  fort.  Bei 
dep  Muscheln  treffen»  .win- in  der  That  den  Hirnknoten  ähnliche 
und  gleich  grosse  Knoten  in  entfernten  Theilen  des  Körpers  zer- 
streut an.  .Ein  solcher  liegt  in  dem  contraictilen  Fusse,  ein  ähn- 
ioher        Aftertheile  des  Körpers;  diese  Knoten  sind  mit  den 
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beiden  seltUclien  Hirnknoten  des  Sclilundringes  durch  Nerven 
verbunden;  aber  wir  dürfen  diese  Knoten  trotz  ihrer  überein- 
stimmenden Grösse  nicht  für  gleich  an  Bedeutung  halten.  Zu 
dem  centralen  Nervensystem  der  Crustaceen  und  Spinnen  gehö- 
ren auch  bedeutende,  das  Hirn  an  Grösse  zuweilen  selbst  über- 
treffende Knoten  des  Bauchstranges,  wie  bei  den  kurzschwänzigen 
Krebsen  und  den  eigentlichen  Spinnen.  Gleichwohl  scheinen  die 
grossen  Massen  nur  Centraiapparate  für  die  Bewegungskraft  der 
Füsse  zu  seyn,  die  von  jenen  Knoten  ihre  Nerven  erhalten,  und 
der  Regulator,  der  Entlader  dieser  motorischen  Apparate  ist 
doch  das  Gehirn.  Eben  so  ist  es  wahrscbeinlicli  bei  den  Mu- 
scheln. Diess  zeigt,  dass  unter  den  Centralthellen  des  Nerven- 
systems wieder  eine  Unterordnung  herrscht,  welche  nicht  immer 
im .  Verhältniss  der  Masse  steht,  und  führt  uns  auf  einen  wichti- 
gen Unterschied  in  den  verschiedenen  Regionen  der  Centraltheile 
der  ,  "Wirbelthiere,  vorzüglich  des  Gehirns  und  Rückenmarkes. 
Die  dauernde  Bewegung  grosser  Muskelmassen  kann  grosse  mo- 
torische Apparate  der  Centraltheile  deo  Nervensystems  erfordern, 
während  das  Organ,  von  welchem  diese  Apparate  in  Thätigkeit 
gesetzt  werden,  von  ihrer  Entwickelung  nicht  abhängig  ist. 

Bei  allen  höheren  und  niederen  Wirbelthieren  entspricht  die 
Masse  des  Rückenmarkes  im  Allgemeinen  dem  Umfange  der  da- 
von beherrschten  Körpertheile;  das  Rückenmark  eines  Fisches 
ist  verhältnissmässig  nicht  viel  geringer  als  das  Rückenmark  eines 
Menschen;  aber  das  Gehirn  nimmt  bei  den  höheren  Thieren  in 
gleichem  Verhältniss  mit  der  Ausbildung  ihrer  Intel lectuellen  Fä- 
higkeiten zu.  Bei  den  Fischen  besteht  das  Gehirn  Hur  a^us  meh- 
reren vor  der  Medulla  oblongata  liegenden  Anschwellungen.  Das 
Gehirn  der  Amphibien  ist  grösser  als  das  der  Fische,  das  der 
"Vögel  grösser  als  das  der  Amphibien,  das  der  Säugethiere  übertrifft 
das  Gehirn  der  Vögel,  das  menschliche  übertrifft  alle.  Wir  wollen 
diese  Vergleichung  durch  Angabe  von  Zahlenverhältnissen  später 
weiter  ausführen. 

Man  sieht  aus  den  bisherigen  Betrachtungen,  dass  die  Ver-' 
gleichung  der  Stärke  der  Nerven  mit  den  Gentraltheilen  des  Ner- 
vensystems (zusammengenommen)  bei  verscliiedenen  Thieren  we- 
nig geeignet  ist,  physiologische  Aufschlüsse  zu  geben.  Die  Stärke 
der  Nerven  wird  zwar  im  Allgemeinen  im  Verhältniss  zu  den 
Gentraltheilen  bei  den  niederen  Wirbelthieren  zunehmeh;  aber 
richtiger  ausgedrückt,  nimmt  sie  nur  im  Verliältniss  zum  Gehirn  auf- 
fidlend  zu.  Ein  anderer  Apparat  der  Centraltheile,  das  Rückenmark, 
welches  ausserdem,  dass  es  ein  Leiter  vom  Gehirn  zu  den  von 
ihm  entspringenden  Nerven ,  und  umgekelirt,  ist ,  eine  den  Bewe- 
gnngskräften  des  Körpers  entsprecliende  motorisch  geladene  Säule^ 
darstellt,  scli eint  überall  diesen  Bewegungskräften  durcli  seine  Masse 
und  den  von  ihm  entspringenden  Nerven  durch  eben  dieselbe 
(nicht  durch  Länge  und  Kürze,  die  sehr  variirt)  zu  entsprechen. 
Das  Rückenmark  vonGadusLota  verhält  sich  zur  Masse  des  Körpers 
nach  Carus,  wie  1 : 481,  bei  Salamandra  terrestris  wie  1 : 190,  bei  der 
Taube  wie  1 : 305,  bei  der  Ratte  wie  1 : 180,  bei  der  Katze  wie  1 : 161. 
Allerdings  giebt  es  bei   den  Fischen  Nervenstämme ,    wie  der 
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Nerv,  trigeminus  und  Nerv,  vagus,  -welche  den  Durchmesser  des 
Rückenmarkes  zuweilen  geradezu  ühertreffen.  Indessen  kömmt 
es  bei  der  Vcrgleichung  der  Nerven  und  des  Rückenmarkes  hei 
verschiedenen  Thieren  wohl  auf  die  Dicke  der  Nerven ,  aher 
nicht  auf  die  Dicke  des  Rückenmarkes,  sondern  eben  so  gut  auf 
dessen  Länge,  oder  richtiger  auf  Verglcicliung  der  ganzen  Masse 
des^  Rückenmarkes  mit  der  Summe  der  Stärke  aller  daraus  ent- 
springenden Nerven  an.  Dann  aher  kann  die  Stärke  derjenigen 
Ilirnnerven,  welche  aus  den  Rückenmarksfortsetzungen  im  Ge- 
hirn entspringen,  nicht  fruchtbar  mit  der  Stärke  des  eigentlichen 
Rückenmarkes  hinter  dem  Gehirn  verglichen  werden. 

Die  bisherigen  Betrachtungen  sollen  uns  den  Weg  zur  genaue- 
ren  Untersuchung   der   Kräfte  des  Gehirns  und  Rückenmarkes 
selbst  eröffnen.   Die  wichtigsten  Schriften  über  die  Physiologie  des 
Gehirnes  und  Rückenmarkes  sind:  Gall  et  Spväzheim  y/«a/.  et phy- 
siol.  du  Systeme  nerQeux.  Paris  1810.  /.    TiEDEMAfiJi  Anatomie  u.  Bil- 
dungsgeschichte des  Gehirnes.  JS'ürnbcj-g  1816.  4.  IJurdach  vom  Bau 
und  Lehen  des  Gehirns.  1  —  .3.  Bd.   Leipz.  1819  —  26.  4.  Carus 
Versuch  einer  Darstellung  des  Nervensystems  und  insbesondere  des 
Gehirns.    Leipz.  1814.   4.     Desmoulins  et  Magendie  anatomie  des 
systemes  nerveux.  Paris  1825.  2  Vol.  8.    Serres  Anatomie  comparee 
du   cerveäu,   Paris  1824.   2  ' Vol.     Rolando  saggio  sopra  la  vera 
struttura  del  cervello  e  sopra  le  funzioni  del  sistenui  nervosa,  ed.  .3. 
Torino  1828.  3  Vol.  8.   Flourens  Versuche  u.  Untersuchungen  über  die 
Eigenschaften  und  Verrichtungen  des  Nervensystems.  Leipz.  1824.  8. 
Fortsetzung.  Leipz.  1827.  8.    Treviranus,  in  Tiedemann's  Zeitsclir. 
,  ür  P/irsi'ol.  Bd.  IV. 


II.  Capifel.    Vom  Rückenmark. 

Das    Rückenmark   unterscheidet  sich  schon  anatomisch  von 
den  Nerven;    es  enthält,    wie  das  Gehirn,    varicöse  Nervenfa- 
sern (siehe  oben  p.  583.),    die  unter  den  Nerven  bloss  in  dei) 
grössefi  Sinnesnervea  vorkommen;   es  enthält  in  seinem  Innern 
graue  Substanz,   die  sich  beim  Dui'chschneiden  als  ein  liegendes 
Kreuz  darstellt,  so  dass  die  Figur  d.erselben  in  dem  vorderen  und 
hinteren  Strange  sich  jederseits  liornartig  verlängert.    Aber  auch 
die  Anordnung  der  weissen  Substanz  ist  ganz  von  der  Ordnung 
der  Nervenbündel  verschieden.      Rachetti  und  Rolando  haben 
die  Beobachtung  gemacht,    dass  die  weisse  Substanz  in  von  aus- 
sen  nach  innen  gehende  Lamellen  getlieilt  ist,   die  man  durcli 
längere  Aufbewahrung  von  Rückenmarksdurchschnitten  in  Koch- 
salz sichtbar  machen  kann;    und  Rolando  behauptet,  dass  die 
Marksubstanz   aus  lauter  aneinander  liegenden  Falten  einer  ab- 
wechselnd umgeschlagenen  Markhaut  bestehe,  so  dass  dünne  Fort- 
sätze der  Cefässhaut  zwischen  diese  Falten  von  aussen  eintreten, 
während  von  .innen   dünne   Lagen  grauer  Substanz  dazwischen 
treten.     In   der  weissen  vordem  Commissur  des  Rückenmarkes : 
soll  die  Markhaut  von  der   einen  zur  andern  Seite  herüber  ge- 
hen, während  dieser  Ueb  ergang  liint^n  fehle. 
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In  pliysiologlsclier  Hinsicht  stimmt  clas  Rückenmark  mit  den 
Nerven  darin  überein  ^  dass  es  die  Wirkungen  seiner  Nerven  auf 
das  Gehirn  so  fortpflanzt','  wie  die  Geliirnnerven  es  unmittelbar 
auf  das  Sensoriiim  cpmmune  thun,  und  dass  es  die  Hirnwirkun- 
gen auch  wieder  zu  seinen  Nerven  so  leitet,  als  wet\n  diese  un- 
mittelbar von  dem  Geiilrn  selbst  entsprängen;  in  anderen  Punkten 
unterscheidet  sich  das  Rückenmark  aber  wesentlich  von  den 
Nerven  durch  ihm  selbst,  als  Centraltheil,  und  nicht  den  Nerven 
zukommende  Kräfte.  Wir  werden  beiderlei  Eigenschaften  ge- 
nauer untersuchen. 

1)  Bas  Ruckenmark  als  Leiter,  Conductor  des  Nerpenprinrips 
oder  der  Oscilla/ionen  desselben.  Alle  Hirnnerven  sind  unmittel- 
bar und  alle  Spinalnerven  mittelbar  durch  das  Rückenmark  un- 
ter den  Einfluss  des  Gehirns  gesetzt.  Spbald  dieser  Einfliiss  un- 
terbrochen wird,  gelangen  die  Reizungen  der  Empfindungsniervea 
nicht  mehr  zum  Bcwusstseyn,  und  das  Gehirn  kann  nicht  mehr 
wiUkührllch  die  motorische  Kr^ft  derjeiiigen  Nerven  anregen, 
•welchen  sein  Einfluss  entzogen  wird. 

".'  Die  Ursachen,  welche  die  Gemeinschaft  des  Gehirns  und. 
Äuckenmarkes  mit  den  Nerven  ünterbrechpn,  sind  Druck  auf  die 
Nerven,  Zerstörung  und  Zerschneidung  derselben,  und  Lähmung 
ihrer  motorischen  Kraft  durch  auflösbare  Stoffe,  z.  JJ,  Jbei  der 
Bleivergiftung.  ^  ,  /  '  |  ^v'■ 

S.Ö  oft  diese  Urs'actien  auf  einen  Nerven  wirken,  smA  alle 
unter  der  verletzten  Stelle  abgehenden  Zweige  der  willkührllchen 
Erregung  d^r  mötorisclien  Kraft  entzogen,  und  die  vfin  diesen' 
Zweigen  versehenen  Muskeln  sind  in  Hinsicht  der  Avlllkührlichen 
Bewegung  gelähmt,  und  in  demselben  Theile  hört  die  Empfin- 
dung gegen  äussere  Reize  auf. 

Diejenigen  Nervenzweige  dagegen ,  welche  über  der  verletz- 
ten Stelle  des  Nerven  entspringen,  sind  dem  Einfluss  d<^s  Gehirns 
u'tid   der  Willensbestimmung   auf  ihre  Muskeln  nicht  entzogen, 
wöil  ihre  Primitivfasern  noch  unversehrt  mit  dem  Gehirn  z'usani- ' 
nifehhängen."  Auch  haben  aus  derriselben  Grunde  alle'  sensibeln  Ner- 
vt^rtzWeige'  iibch  Enip Bn dun g,  welche  iilief  ^(er  verletzten 'Stelle' 
von '  ihrem '  Stamme  entspringen  ^   und '  also  noch  d\irch  ihre  Pri-  ^ 
mitivfasern  Vnit  dem  Gehirn  öder  RückeumaVjs.  zusammenhangen.  , 
';;';'D^^ '  Verfetiurili;' te^  Stelle  hebt  nur.  'die!; 

Gemeinschaft  'mi';t  deiÜ' Gehirn '  pder  dem,  Organe  des  BewussUeyns  ' 
und  der '  willkührllchen  fixcitationen'  aiif,  dagegen  behalten  die  un- 
ter det-  Verletzten  Stelle  geJegen6n  Theile  des  Nerven  ihire  motori- 
sche 'Kr  Aft  selbst  e'ipe  geraume  Zeit '.unversehrt,  und  es,  ist  nur 
der  Hirneinfluss  auf  dieselblen  aufgehoben.    Wenn  man  daher  ei-  ^ 
nen  Nerven,    welcher  durcli  Entziehung  d.es  Hirncinflusses 
lähhit  ^  ist,    oder   nicht  mehr  mit  dei^i  Gehirn  zusammenhängt,^ 
stifcht,_c(üetScht,  brennt,  "^tzt,  eleictrl'sii:t,*^alvanisart,  so^  hat  zwar 
keiri6  Ehipflndung  statt^  well  die  Reizung  niclit  mehr  ziwn  Ge- 
hirn gelangt,   äber  eS  zucken  dennöch  die  Muskeln,  zu  welchen 
dieser^  Nerve  Zweige  schickt,  w6il  nüi-  der' HIrnelnfluss  auf  die 
motorische  Kraft;   nicKt''''^bfer  die  motorische  Kraft  des  Nerven 
unter  der  verletzten  Stelle  gelähmt  ist.     Nur  wenn'  em  Nerve' 
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mehrere  Monate  dem  Einflüsse  der  Centraltlieile  entzogen  ist,  vei'- 
licrt  er,  wie  meine  und  Sticker's  Versuche  (siehe  oben  p.  614.) 
gezeigt  haben,  seine  Reizbarkeit  ganz. 

Beim  Menschen  und  den  höheren  Thieren  verhält  sicli  da- 
her das  Rückenmark,  zum  Gelnrn  gerade  so,  wie  alle  Hirnnerven 
zum  Geliirn,  und  das  Rückenmark  ist  als  gemeinsamer  Stamm 
aller  Rumpfnerven  zu  betrachten,  obgleich  es  auch  noch  eigen- 
^thümliche  Kräfte  vor  den  Nervenstämmen  voraus  hat.  Durch 
das  Rückenmark  werden  die  Primilivfasern  aller  Rumpfnerven 
mit  dem  Gehirn  verbunden,  während  die  Hirnnerven  unmittelbar 
izum  Gehirn  treten. 

Die  Verletzung  des  Rückenmarkes  unterbricht  den  von  dem 
(Gehirn  ausgehenden  Einlluss  zu  den  Nerven,  und  die  Rück- 
jwirkung  des  Rückenmarkes  auf  das  Gehirn  von  denjenigen  Rük- 
kenmarksnerven,  welche  unter  der  verletzten  Stelle  ihren  Ausgang 
rvom Rückenmark  nehmen.  Alle  Theile  die  von  diesen  letzten  Nerven 
."versehen  sind,  sind  dann  empfindungslos,  und  keiner  wiükührliclxen 
.Bewegung  mehr  fähig.  Dagegen  behalten  diejenigen  Rückenmjrks- 
. nerven,  zwischen  deren  Ursprung  vom  Rückenmark  und  dem  Gehirn 
Jioch  die  Gemeinschaft  von  Rückenmark  und  Gehirn  besteht,  die 
"willkührliche  Bewegung  und  die  Empfind4jig.  Verletzung  des 
imtersten  Theiles  des  Rückenmarkes  bewirkt  Lähmung  der  un- 
teren Extremitäten,  des  Mastdarms,  der  Blase,  Verletzung  des- 
fSelben  höher  hinauf  bewirkt  Lähmung  jener  Theile  sammt 
^clen  Bauchmuskeln,  noch  hölier  hinauf  Lähmung  aller  dieser 
Theile  samnit  den  Brustmuskeln ;  Verletzung  des  Rückenmarkes 
.am  Halse  unter  dem  4.  Halsnerven  bewirkt  auch  Lähmung  der 
Arme,  aber  nicht  des  Zwerchfells,  wegen  des  Urspininges  des  N. 
phrenicus  von  dem  4.  Halsnerven ;  Verletzung  des  vei'längorten 
31arkes  bewirkt  Lähmung  des  ganzen  Rumpfes.  VV^enn  eine  Ver- 
letzung von  unten  nach  aufwärts  vorschreitet,  so  schreitet  auch 
die  Lähmung  von  unten  nach  aufwärts  vor,  wie  in  der  Tabes 
.dörsalis.  Das  Rückenmark  verhält  sich  also  hierbei  ganz  als 
Stamm  der  Rumpfnerven.  Reizt  man  den  ehern  Theil  des  Rük- 
kenmarkes  mechanisch  oder  galvaniscli,  so  zucken  alle  Muskeln 
des  ganzen  Rumpfes,  gerade  so,  wie  durch  Reizung  eines  Ner- 
venstammes alle  Muskeln  seiner  Zweige  zucken.  Durchschnei- 
det man  einen  Nerven,  so  ist  das  dem  Hirneinfluss  entzogene 
Stück,  wenn  es  gereizt  wird,  fähig,  Zuckungen  in  den  Muskeln 
•dieses  Nerven  hervorzurufen;  durchschneidet  mau  das  Rücken- 
mark eines  Thieres,  so  ist  das  dem  Hirneinfluss  entzogene  Stück 
des  Rückenmarkes,  wenn  es  gereizt  wird,  fähig,  noch  alle  Ner- 
ven, die  von  ihm  entspringen,  und  dadurch  ihi'e  Muskeln  zu 
excitiren. 

Allein  das  Rückenmark  vertritt  nicht  allein  alle  Rumpfner- 
ven in  genere  im  Gehirn,  sondern  auch  die  einzelnen  Primitiv- 
fasern der  Rumpfnerven  ;  denn  die  Affection  gewisser  Theile  des 
Rückenmarkes  unterbricht  nur  den  Hirneinfluss  zu  gewissen  Mus- 
keln des  Rumpfes,  und  die  Verletzung  gewisser  Theile  des  Gehirns 
hat  auch  nur  die  Lähmung  gewisser  Theile  des  Rumpfes  zur  Folge. 
Dlüller'ci  Physiologie.  oi 
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Die  halbseitige  Ursache  der  Lahmung  im  Gehirn  und  Rücken- 
mark bedingt  anch  nur  eine  halbseitige  Läljmung  am  Rumpfe, 
und  je  kleiner  die  Verletzung,  je  weniger  sie  von  den  Strängen 
des  Rückenmarkes  umfasst,  um  so  weniger  Theile  sind  durch  sie 
dem  Hirneinfluss  entzogen.  Bedenkt  man  ferner,  dass  tes  vom 
Gehirn  abhängt,  wie  viel  Muskeln  des  Rumpfes  jedesmal  bewegt 
werden,  so  scheint  daraus  nothwendig  hervorzugehen,  dass  di& 
Primitivfasern  der  Nervenstämme,  welche  ins  Rückenmark  treten, 
auch  im  Rückenmark  sich  nicht  verbinden,  sondern  parallel  ne- 
ben einander,  wie  im  Stamme  eines  Nerven  zum  Gehirn  treten, 
um  isolirt  dem  Gehirn  örtliche  Empfindungen  mitzutheilen ,  und 
isolirte.  Excitationen  zur  BcAvegung  zu  eihalten.  Denn  wenn  sich 
die  Primitivfasern  der  Nerven  im  Rückenmark  verbänden,  so 
wäre  eine  örtliche  Empfindung  am  Rumpfe  eben  so  wenig  mög- 
lich, als  eine  isolirte  Zusaminenziehung  einzelner  Muskeln  am 
Rumpfe.  Auch  die  Ursache  der  Zuckungen  im  Gehirn  und 
Rückenmark  wirkt  auf  einzelne  Theile  am  Rumpfe,  und  so  ent- 
stel?en  auch  Empfindungen  in  einzelnen  Tbcilen  des  Rumpfes, 
bei  Verletzungen  gewisser  Theile  des  Rückenmarks  und  Gehirns. 

Microscopische  Untersuchungen  zeigen  in  der  That,  dass 
das  Rückenmark  besonders  die  weisse  äussere  Substanz,  aus  hm- 
ter  parallelen,  nicht  communicirenden  Fasern  besteht,  welche 
vom  Gehirn  bis  zu  der  Cauda  equina  herabzugehen  scheinen. 

Auf  Avelche  Art  die  Primitivfasern  der  Nervenwurzeln  mit 
den  Primitivfasern  des  Rückenmarkes  zusammenhängen,  ist  noch 
nicht  ausgemacht.  Bekannntlich  inseriren  sich  die  vorderen  und 
hinteren  Wurzeln  in  den  vorderen  und  hinteren  Strängen  in  ei- 
ner seitlichen  Linie,  jederselts  etwas  entfernt  von  der  Mittellinie. 
Die  Wurzellnindel  der  Cauda  equina  inseriren  sich  hier  dicht 
neben  einander  ohne  Unterbrechung,  die  Wurzeln  der  übrigen 
Nerven  dagegen  mit  scheinbarer  Unterbrechung,  indem  die  Fa- 
sern zwar  auseinander  l'ahren,  aber  die  Büschel  der  Nervenwurzeln 
sich  nicht  erreichen.  So  ist  es  scheinbar  in  den  genannten  seit- 
lichen Insertionslinien ,  wo  die  Faserbündel  die  pia  mater  durchs, 
bohren.  Allein  von  jener  Insertionslinie  aus  fahren  sie  hoch  wei- 
ter aus  einander,  und  wenn  man  sie  noch  tiefer  verfolgt,  so 
sieht  man,  dass  die  Wurzelanfänge  aller  Nerven  ziemlich  eine 
nicht  unterbrochene  Längslinie  bilden,  so  dass  die  Wurüel  ei-- 
nes  Spinalnerven  erst  entsteht  durch  das  Zusammen fcissen  einer 
gewissen  Anzalil  der  Primitivb-ündel ,  Avelche  hinter  einander  ohne 
Unterbrechung  vom  Rückenmark  abgehen. 

Durch  diese  Beobachtung  vereinfacht  sich  also  sehr  das  Ver^ 
hältniss  der  Primitivfasern  der  Nerven  zum  Rückenmark.  Sieht 
man  von  dem  bündeiförmigen  Zusammenfassen  der  Primitivfasern 
zu  Nervenstämmen  ab,  und  betrachtet  man  die  Ursprünge  der  Pri- 
mitivfasern im  Rückenmark  hinter  einander,  ihre  Isolation  in  den 
Nervenstämmen,  ihr  Auseinandergehen  in  der  letzten  VerzAvei- 
gung,  so  gleicht  das  Rückenmark  einem  aus  Nervenfasern  gebil- 
deten Stamme,  von  welchem  ununterbrochen  mit  Regelmäs- 
sigkeit vorn  und  hinten  viele  Millionen  Primitivfasern ,  theils 
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von  motorischer  Kraft,  tlieils  von  sensibler  Kraft,  gleichsam 
wie  Strahlen  zu  allen  Theilen  gehen,  welche  zwischen  ihrem 
Ursprünge  im  Rückenmarke  und  ihren  peripherischen  Enden  in 
so  viel  grössere  und  kleinere  Bündel  durch  Nervenscheiden  zu- 
sammengefasst  sind,  als  es  Kückenmarksnerven  und  Zweige  der- 
selben giebt.  Wir  haben  aber  schon  gesehen,  dass  diess  Zusam- 
menfassen ohne  alle  wahie  Verbindung  der  Primitivfasern,  und 
ohne  Mitlheilung  der  XJrkrafte  der  Primitivfasern  geschieht. 

Ob  die  Primitivfasern  des  Rückenmarkes  aeradezu  vom  Hirn 
kommend  m  die  entsprechenden  Primitivfasern  der  Spinalnerven 
übergehen,  oder  ob  sie  die  entsprechenden  Fasern  der  Nerven  ab- 
geben, während  sie  in  der  Länge  des  Rückenmarkes  noch  weiter 
gehen,  ist  schwer  zu  sagen;  da  uns  Beobachtungen  über  den  un- 
mittelbaren Zusammenhang  der  Primitivfasern  des  Rückenmarkes 
mit  den  Primitivfasern  der  Nerven  abgehen. 

Auch  die  vergleichende  Anatomie  eicht  uns  über  das  Verhält- 
niss  der  Nerven  zum  Rückenmark  keine  Aufschlüsse.    Wir  finden 
sehr  abweichende  Verhältnisse  in  der  Länge  des  Rückenmarkes  vor. 
Beim  Igel,  dessen  Hautmuskel  eines  bedeutenden  Nerveneinflusses 
bedarf,  während  die  Haut,  mit  Stacheln  bewaffnet,  wenig  der  Ge- 
fühlseindrücke fähig  ist,  hört  es  so  frühzeitig  auf,  dass  die  hin- 
tere Hälfte  desselben  fehlt;    bei  den  meisten  anderen  Säugethie- 
ren  nimmt  es  fast  die  ganze  Länge  des  Canalis  vertebralis  ein, 
■  und  bei  den  Kaninchen,    Meerschweinchen  reicht  es,  trotz  der 
Kürze  des  Schwanzes,  über  die  Heiligenbeinwirbel  hinaus  (Des- 
MOULiNS,  a.  a.  O.  2.  p.  539.);    zum  BcAveise,  dass  seine  Verlän- 
gerung nicht  aliein  von    der  Länge  und  Stärke  des  Schwanzes 
abhängt.      Beim  Känguruh,  wo  der  sehr  starke  Schwanz  mehr 
zur  Stütze  als  zum  Tasten  dient,   soll  das  Rückenmark,  nach 
Desmouliks,   nicht  länger   als  bei    den  Hunden    seyn;  dasselbe 
soll   bei    den  Alfen   mit   Greifschwänzen   sich   mit  einem  noch 
bedeutenden,  Volum  bis  zu  den  Heiligenbeinwirbeln  {verlängern. 
Bei  Tetrodon  mola,  einem  Fiscli,  der  fast  so  hoch  als  lang  ist, 
ist  das  Rückenmark  auf  den  ersten  Blick  gar  nicht  vorhanden. 
.Das  Gehirn  endigt  in  einem  äusserst  kurzen  keilförmigen, Stumpfe 
des  Rückenmarkes,   von  welchem  die  Wurzeln  der  Nerven  wie 
Saiten  in  einer  vordem  und  hintern  Reihe  neben  einander  abge- 
hen.    Bei  den  meisten  Thieren  ist  das  Rückenmark  ein  Strang, 
der  in   deni  Grade  nicht  abnimmt,   als  Nerven  wurzeln  von  ihm 
abgehep,  (wie  man  ^)esonders  bei  Fischen,  Schildkröten  sieht),  und 
der  tief  unten  noch  f;ist  eben  so  dick  wie  oben  ist.  ,  Es  ist  also 
wahrscheinlich,  dass  die  Primitivfasern  des  Rückenmarkes  vom  Ge- 
hirn kommend,  zwar  an  den  entspreclienden  Stellen  Wurzclfasern  der 
Nerven  abgeben ,  aber  doch  noch  weiter  im  Rückenmark  fortge- 
hen, oder  dass  noch  andere  Fasern  im  Rückenmark  vorkommen. 
Hieraus  wäre  es  vielleicht  erklärlich,  dass  die  Cauda  equina  eines 
Frosches  isoKrt  und  galvanisiit  durch  beide  Pole  keine  Zuckun- 
gen  in  dem  vordem  Theile   des  Körpers  hervorbringen  kann, 
wohl  aber  das  Rückenmarksende  selbst,  wenn  es  galvanisirt  wird 
(siehe  oben  p.  632.). 

51  * 
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Die  Entdeckung ,  class  die  vorderen  Wurzeln  der  Rücken- 
marksnerven bloss   motoriscli,    die  hinteren  bloss  sensibel  sind 
(siebe  oben  p.  625.),  bat  auf  die  Gescbicbte  der  Lähmungen  sebr 
viel  Licht  geworfen.     Bekanntlicb  ist  zuweilen  die  Empfindung 
eines  Gliedes,   oder  der  ganzen  Seite,  oder  der  ganzen  unteren 
Tbeile  des  Körpers  gelähmt,  während  die  Bewegung  unversehrt 
ist;   in  anderen  Fällen  ist  die  Bewegung  gelähmt  und  die  Em- 
pfindung unversehrt;   in  anderen  Fällen  sind  beide  zugleich  ge- 
lähmt. Wim  fragt  sich,  Aviederholt  sich  der  Unterschied  der  sen- 
soriellen Nerven  und  motorischen  Nerven  aucli  am  Rückenmark, 
laufen  die  sensoriellen  Fasern  von  den  motorischen  Fasern  des 
Rückenmarkes   verschieden   zum   Gehirn?     Die  Verschiedenheit 
der  Lähmungen  scheint  diess  zu  beweisen,  denn  anders  ist  es  un- 
möglich, jene  merkwürdigen  pathologischen  Thatsachen  zu  erklä- 
ren.   Aber  ein  Anderes  ist,  bestimmt  anzugeben,  welches  die  mo- 
torischen, welches  die  sensibeln  Tbeile  des  Rückenmarkes  sind.  Ent- 
weder, kann  man  sagen,  sind  die  vorderen  Stränge,  aus  welchen 
die  motorischen  Wurzeln  entspringen,  selbst  bis  zum  Gehirn  mo- 
torisch, die  hinteren  Stränge,  aus  welchen  die  sensibeln  Wurzeln 
entspringen,   bis  zum  Gehirn  bloss  sensibel;   oder,   könnte  man 
fragen,    ist   etwa  die  weisse  Rindensubstanz  des  Rückenmarkes 
der  einen,  die  graue  Substanz  der  andern  Function  bestimmt? 
Für  die  erslere  Annahme,   welche  Bell  und  Mageijdie  theilen, 
giebt  es  keine  ganz  genügenden  Beweise,  weder  experimenteller  noch 
pathologischer  Art.    Sichere  Experimente  sind  unmöglich  zu  ma- 
chen;  denn  indem  man  durcb  Schnitt  auf  die  hinteren  Stränge 
des  Rückenmarkes  wirkt,  drückt  man  zugleich  die  vorderen.  Sa 
definitiv  die  Resultate   in   Hinsicht  der  vorderen  und  hinteren 
W^urzeln  der  Rückenmarksnerven  sind,    so  wenig  sind  sie  es  in 
Hinsicht  der  vorderen  und  hinteren  Stränge  des  Rückenmarkes, 
die  sich  überdiess  als  getrennt  nicht  einmal  anatomisch  nachwei- 
sen lassen.     Diess  habe  ich  schon  bei  Bekanntmachung  meiner 
Versuche   über  die  Wurzeln  in  meinem  französischen  Memoire 
{ann.  des  scienc.  nat.  1831.)  erklärt.  Magendie  [Journal  de  physiol.  T.3. 
133.)  fand  die  hinteren  Stränge  sehr  empfindlich,   die  vorderen 
nicht  empfindlich,   aber  sie  erregten  gereizt  heftige  Zuckungen. 
Später  {Journ.  de  physiol.  3.  p.  368.)  gab  er  zu ,  dass  das  Resultat 
nicht  absolut  sey.   Backer  [commcnt.  ad  quaest.  physiol.  Ultraj.  1830.) 
fand  nach  Durchschneidung  der  vorderen  Strange  nur  die  Be- 
ilegung, nach  Durchschneidung  der  hinteren  hur  die  Empfindung 
gelähmt;    er  sah  bei  Thieren,   denen  er  die  voi*deren  Stränge 
des  Rückenmarkes  im  Rückentheil  durchschnitten,  nach  Vergiftung 
der  Thiere  mit  Nux  vomica  bloss  in  den  vorderen  Extremitäten 
ELrämpfe  entstehen.   Seubert's  Versuche  hatten  in  Hinsicht  der  Ner- 
venwurzeln ein  entscheidendes,  in  Hinsicht  des  Rückenmarkes  ein 
unsicheres  Resultat.    Die  vordere  Gegend  scheint  nach  diesen  Ver- 
suchen vorzüglich,  aber  nicht  allein,  der  Bewegung  vorzustehen, 
die  hintere  vorzüglich,  aber  nicht  allein,  der  Empfindung.  Ue- 
Lerelnstimmend   damit  sind   die  älteren  Versuche  von  Schoeps 
(Meckel's  Archiv.  1827.),  wonach  die  Section  der  vorderen  Sträniie 


4 


2.  Vom  Rückenmark. 


795 


cles  Rückenmartes  die  Sensibilität  schwäclit,  nach  der  Section 
der  vorderen  Stränce  eine  grössere  Sensibilität  zurückbleibt,  als 
nach  Section  der  hinteren  Stränge,  nach  der  Section  der  hinteren 
Stränge  die  Bewegung  der  Extremitäten  aufhört,  die  aber  wie- 
derkehrt, nach  der  Section  der  vorderen  Stränge  die  Bewegung 
ganz  aufhört.  Die  pathologischen  Fälle,  die  man  in  Seubert's 
Schrift  {de  funct.  rad.  ant.  et  post.  neri>.  spin.  Carlsruhae  1833.) 
zusammengestellt  findet,  bestätigen  die  Hypothese  nur  zum  Theil, 
mehrere  Fälle  sprechen  geradezu  dagegen,  "wie  auch  der  Um- 
stand ,  dass  der  motorische  Nervus  accessorius  bei  Vögeln 
tmd  Amphibien  ganz  aus  den  liinteren  Strängen  entspringt. 
Bellingeri  {de  medulla  spinali.  August.  Taurin.  1823.)  behauptet, 
die  hinteren  Wurzeln  hätten  einen  dreifachen  Ursprung  von 
den  hinteren  Hörnern  der  grauen  Substanz,  von  der  weissen 
der  hinteren  Bündel  'des  Rückenmarkes ,  von  den  Seitenbün- 
deln; die  vorderen  Wurzeln  auch  einen  dreifachen  Ursprung 
von  den  vorderen  Bündeln,  von  den  vorderen  Seiteneinschnitten, 
von  den  Seitenbündeln.  Wären  diese  Ansahen  richtic,  was  sehr  zu 
jjezweifeln  ist,  so  würden  die  hinteren  Wurzeln  allein  mit  der  grauen 
Substanz  zusammenhangen.  BelliiVGEri  nimmt  ohne  Beweise  an,  dass 
die  innere  graue  Substanz  der  Empfindung,  die  weisse  der  Be- 
wegung vorstehe,  dass  die  vorderen  Stränge  des  Rückenmarkes 
und  die  vorderen  Wurzeln  der  Bewegung  der  Beugemuskeln,  die 
hinteren  der  Bewegung  der  Streckmuskeln  bestimmt  seyen;  diess 
ist  wenigstens  in  Hinsicht  der  Wurzeln  durchaus  unrichtig.  Nach 
E.  H.  Weber  soll  es  zuweilen  gelingen,  die  Spuren  der  Nerven- 
wurzeln überhaupt  bis  zur  grauen  Substanz  zu  verfolgen,  was 
dagegen  Rolaivdo  bezweifelt  liat.  Ueber  den  Antheil  der  grauen 
und  weissen  Substanz  an  den  beiden  Functionen  lassen  sich  lei- 
der durchaus  keine  Experimente  anstellen ,  und  was  alle  Experi- 
mente über  die  vorderen  und  hinteren  Stränge  unsicher  macht,  ist 
die  Reflexionsfähigkeit  des  Rückenmarkes,  eine  sensorielle  Affe- 
ction  nach  dem  motorischen  Apparat  zu  verpflanzen.  Wenn  z.  B. 
die  vorderen  Stränge  wirklich  allein  motorisch ,  die  hinteren 
bloss  sensoriell  sind,  so  müsste  doch  eine  Verletzung  der  hinte- 
ren Stränge  leicht  schon  deswegen  durch  MitafTection  der  vor- 
deren Stränge  Zuckungen  bewirken,  weil  das  Rückenmark  bei 
allen  heftigen  Verletzungen  in  den  reflectirenden  Zustand  geräth, 
wo  dann  jede  Reizung  der  sensoriellen  Nerven,  auf  das  Rücken- 
mark verpHanzt,  sich  auf  die  motorischen  Nerven  rellcctirt.  Vgl. 
oben  p.  688. 

Die  Fasern  des  Rückenmarkes  gelangen  durch  die  Medulla  ob- 
longata  zum  Sensorium  commune.  Ohne  hier  die  Eigenschaften 
der  verschiedenen  Theile  des  Gehirnsj  und  ohne  die  übrigen  Eigen- 
thümlichkeiten  des  Rückenmarkes  schon  hier  zu  untersuchen,  wol- 
len Avir  hier  nur  erwägen,  dass  das  Rückenmark  die  Priinitivfasern 
aller  Spinalnerven  einzeln  durch  seine  Fasern  im  Gehirn  vertritt,  so 
wie  die  Hirnnerven  durcii  ihre  Primitivfasern  sich  im  Gehirn 
vertreten.  Das  Gehirn  empfängt  die  Eindrücke  aller  sensibeln 
Fasern  des  ganzen  Organismus,    wird  ihrer  be^^alsst,  und  weiss 
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den  Ort  der  Empfindung  nach  der  AfFection  der  verschiedenen 
Primitivfasern  ;  das  Gehirn  excitirt  wiederum  die  motorische 
Kraft  aller  motorischen  Primitivfasern  und  des  Rückenmarkes 
hei  der  willkührlichen  Bewegung.  Wir  hewundern  in  dieser 
Thätigkeil  einen  unendlich  co'mplicirten  und  feinen  Mechanismus 
der  Anordnung  der  Elemente,  wahrend  die  Kräfte  selbst  durchaus 
ideeller  Art  sind.  So  verschieden  die  Thätigkeit  ist,  so  gleicht  doch 
die  Action  des  Gehirns  hei  der  Erregung  eines  gewissen  Theils  unter 
den  unendlich  vielen  Primitivfasern  dem  Spiel  eines  vielhesaite- 
ten  Instrumentes,  dessen  Saiten  erklingen,  so  wie  die  Tasten  be- 
rührt sind.  Der  Geist  ist  der  Spieler  oder  Excitator,  die  Pri- 
mitivfasern aller  Nerven,  die  sich  im  Gehirn  ausbreiten,  sind  die 
Saiten,  und  die  Anfange  derselben  die  Tasten.  Niemeyer  {Mate- 
rialien zur  Erregungsiheoric.  Gütt.  1800.)  erklärt  die  willkührlichen 
Bewegungen  daraus,  dass  die  Spannung  der  Antagonisten  aufgehoben 
werde;  allein  einzelne  Muskeln  bewegen  sich,  wenn  die  Antago- 
nisten durchschnitten  sind,  noch  willkübrlich. 

Die    Nervenstämme   und   das   Rückenmark   als   Stamm  der 
Rumpfnerven  gleichen  sich  auch  darin,   dass  bei  Affectionen  des 
letztern  Empfindungen  scheinbar  in  den  äusseren  Theilen  entste- 
hen, gleichsam  als  wären  die  äusseren  Theile  selbst  der  Sitz  der 
AfFection.    Eben  so  ist  es,  wie  Avir  gesehen  haben,  bei  der  AfFe- 
ction  der  Nervenstämme.      Beim  Druck  auf  die  Nervenstämme 
entsteht  das  Gefühl  von  Ameisenlaufen  in  der  Haut,  beim  Druck 
auf  das  Rückenmark  entsteht  dieselbe  Formication  in  allen  Thei- 
len,   welche  unter  der  verletzten  Stelle  ihre  Nerven  erhalten. 
Bei  den  Geschwülsten  der  Nerven  sind  die  Theile,   zu  welchen 
die  Enden  der  Nerven  hingehen,   von  den  heftigsten  Schmerzen 
befallen;  beim  Durchschneiden  der  Nervenstämme  schmerzen  die 
äusseren  Theile;    eben  so  ist  es  mit  dem  Rückenmark,  welches 
bei   entzündlichen   und    anderen   Affectionen   oft   die  heftigsten 
Schmerzen   scheinbar  in   den  äusseren  Tiieilen  erregt.  Selbst 
wenn  vollkommene  Empfindungslosigkeit   für  äussere  Reize  vor- 
handen ist,  können  die  Verletzungen  des  Rückenmarkes  doch  noch 
subjective  Empfindungen  erregen,   welche  scheinbar  in  den  äus- 
seren Theilen  sind.     Hieher  gehört  besonders  das  Ameisenlaufen 
in  den  unteren  Extremitäten,  bei  gänzlichem  Verlust  aller  Em- 
pfindung für  äussere  Reize  und  der  Bewegung.    Siehe  Ollivter 
Krankh.  des  Rückenmarkes,  übers,  von  Radius.  Leipz.  1824.  p.  156. 
Allein   die   subjectiven   Empfindungen   in   den  Extremitäten  hei 
vollkommener  Empfindungslosigkeit  und  Lähmung  der  Bewegvin- 
gen   können    auch    die   heftigsten   Schmerzen   in   den  äusseren 
Theilen  seyn,   wie  in  dem  schon  erwähnten  Falle  von  Heyden- 
reich   zu  Bonn,    wo    bei    Lähmung    der    Bewegung  vollkom- 
mene Empfindungslosigkeit  in  den  unteren  Extremitäten  ist^  und 
dennoch    von    Zeit   zu   Zeit   die   heftigsten  Schmerzen   in  den 
empfindungslosen  Theilen  sich  einstellen.     Am  häufigsten  ist  die 
Formication  in  den  äusseren  Theilen  als  Symptom  von  Rücken- 
marksafFection,  wo  diess  Symptom  fast  niemals  fehlt.    Die  Formi- 
cation ist  hier  dasselbe  als  das  Ohrenklingen  für  den  Hörnerven, 
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und  die  fliegenden  Mücken  und  andere  krankhafte  suLjectlve  Sin- 
neserscheinungen für  das  Gesichtsorgan;  und  so  Avie  die  subjectiven 
Sinneserscheinungen ,  Avelche  von  der  Bewegung  des  Blutes  in 
der  Netzhaut  beim  gesunden  Menschen  entstehen,  durch  einander 
springende  Pünktchen  sind,  Avelche  überall  zu  seyn  scheinen,  wo 
man  hinsieht,  so  ist  die  Forniicalion  oder  das  Gefühl  von  lau- 
fenden Punkten  Avahrscheinlich  eine  Empfindung  der  Blulbewe- 
gung  in  den  Capillai'gefassen  des  kranken  Theiles  vom  Rücken- 
mark, scheinbar  in  den  äusseren  Theilen  empfunden.  In  anderen 
Fällen  bat  man  statt  der  Formication  ein  unaufhörliches  Jucken 
in  den  Beinen  bemerkt,  Avelches  beim  Kratzen  nicht  verscliAvin- 
det.    Ollivier  p.  309.  ^ 

Unter  die  subjectiven  Empfindungen  bei  RückenmarksafFe- 
ctlon  gehört  auch  die  Aura  epileptica  der  Epileptischen  in  den 
Extremitäten,  oft  zuerst  an  den  Fingern  und  Zehen,  ein  der  For- 
,  mication  ähidiches  Gefühl,  Avelches  immer  mehr  fortschreitet  und 
den  Anfall  verkündet.  Die  Erfaiirung,  dass  Umbinden  des  von 
der  Aura  epileptica  befallenen  Theiles  den  Anfall  oft  verhindere, 
Legütistigt  die  Vorstellung ,  dass  die  Aura  epileptica  ihre  Ursache  in 
den  Enden  der  Nerven,  und  nicht  im  Rückenmark  habe.  Diess  Bin- 
den mag  Avohl  als  heftiger  Hautreiz  Avivk.en.  Nur  bei  der  Epilepsie 
von  Nervengesch  wülsten  ist  die  *  ura  in  den  Nerven  selbst  und  hemmt 
die  Ligatur  allerdings  das  Fortschreiten.   Vergl.  oben  p.  674, 

Da  der  Sitz  der  Empfindungen  Aveder  in  den  Nerven,  avcI- 
che  die  dazu  nöthigen  Strömungen  oder  Schwingungen  des  Ner- 
ven princips  zum  Gehirn  bringen,  noch  in  dem  Rückenmarke  ist, 
welches  diese  Wirkungen  auch  Avie  die  Nerven  zu  dem  Senso- 
rium  commune  leitet,    da  die  Empfindung  erst  durch  die  Wir- 
kung der  Fasern  der  Nerven  und  des  Rückenmarkes  auf  das  Sen- 
I    sorium  commurfe  in  diesem  entsteht,   so  ist  es  leicht  begreiOich, 
j   warum  das  Sensorium  commune  die  Erregungen  der  Fasern  des 
I   Rückenmarkes  auch  wie  die  der  Nerven  in  gleicher  Art  empfin- 
j   det ,    wenn   auch   die  Affection  dieser  Fasern  in  verschiedenen 
I   Punkten    ihrer  Länge  stattfindet;  denn  eine  auch  noch  so  lange 
I   Faser  Avirkt  nur  mit  ihrem  Ilirnende  auf  das  Sensorium,  und 
I    die  an  verschiedenen  Punkten  dieser  Fasern  stattfindenden  Iriu- 
I   tationen  können  immer  nur  durch  dasselbe  Hirnende  der  Fasern 
I   auf  das   Sensorium  wirken.      Wir  trefl'en  indess  hier  bei  dem 
j   Rückenmark   auf  denselben  Widerspruch   Avie  bei  den  Nerven. 
I   Gleich  wie  ein  Nervenstamm  gedrückt,  gestossen,  sowohl  Empfin- 
dungen  scheinbar  an  seinem  peripherischen  Ende  und  an  dem 
:   Stamme  selbst  bewirkt,  wie  der  Stoss  auf  den  N.  ulnaris  soavoIiI 
I   Empfindungen  im  4.  und  5.  Finger,    als   an  dem  Nervenstamme 
I  selbst  erregt,   so  kann  auch  eine  Verletzung  des  Rückenmarkes 
sowohl  Empfindungen  in  allen  Theilen,  deren  Nerven  unter  der 
I   verletzten  Stelle  entspringen,  bewirken,   als  auch  der  verletzte 
Theil    des   Rückenmarkes   selbst  schmerzhaft   empfunden  Avird. 
Yergl.  oben  p.  670.    Viele  Fälle  dieser  Art  gehören  zwar  nicht 
hieher,   indem  Krankheiten  des  Rückgraths  selbst  und  der  häu- 
-tigen  Umgebungen  des  Rückenmarkes,  ausser  den  Phänomenen  des 
Drucks  auf  das  Rückenmark  notliAvendig  auch  mit  Gefühl  in 
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den  verletzten  Umgebungen  begleitet  sind.  Aber  es  glebt  auch 
reine  Riickenmarksschmerzen,  Rachialgie.  Die  Ursache,  warum 
die  Empfindungen  bald  in  den  äusseren  Theilen ,  bald  im  Rücken- 
marke selbst  empfunden  werden,  ist  uns  noch  unbekannt. 

Wir  baben  bisber  die  Aebnlicbkeiten  der  Nerven  und  des 
Rückenmarkes,  oder  dasselbe  als  einen  Conductor  der  von  ihm 
ausgebenden  Nerven  bis  zum  Gehirn  und  umgekehrt  betracbtet; 
wir  werden  jetzt  die  Eigenschaften  des  Rückenmarkes  untersu- 
chen, welche  es  von  den  Nerven  unterscheiden,  und  welche  ihm 
als  Theil  des  Centi'alapparates  zukommen. 

2)  Das  Rückenmark  als  Theil  der  Centraiorgane.    Schon  der 
Bau  des  Rückenmarkes  zeigt,   dass  dasselbe  mebr  als  einen  Con- 
ductor der  Fasern  der  Nerven  zum  Gehirn  darstellt;   wäre  diess 
der  Fall,  so  müsste  das  Rückenmark  in  seinem  obern  Theile  bloss 
die  Summe  aller  Fasern  entbalten,   die  sich  von  oben  bis  unten 
aus  ihm  entwickeln,  gleich  wie  ein  Nervenstamm  nur  alle  Fasern 
zusammen  enthält,  die  bei  seiner  Verzweigung  sich  von  ihm  ab- 
lösen.  Das  Rückenmark  müsste  also  von  oben  bis  unten,  je  mehr 
Nerven  von  ihm  abgehen,   in  demselben  Maasse  dünner  werden, 
oder  einen  unten  zugespitzten  Reil  darstellen.     Diess  ist  nicht 
der  Fall,  wenn  sich  auch  sein  Durchmesser  im  Allgemeinen  von 
oben  nach  unten  vermindert.     Selbst  an  seinem  Ende,   wo  die 
letzten  Nerven  abgehen,  enthält  es  noch  mehr  Masse,  als  die  Mut- 
terfäden der  dort  abgehenden  Nerven  betragen,  überdiess  schwdlt 
es  ain  Abgang  der  Nerven  der  Extremitäten  an  und  bei  mehreren  Fi- 
schen schwillt  es  sogar  an  seinem  Ende  in  einen  unten  zugespitzten 
Kolben  an.  (E.  H.  Weber  in  Meckel's  Archiv  1827,  p.  316.)  Ausser- 
dem enthält  das  Rückenmark  zweierlei  Substanzen,  wie  das  Gehirn. 
Es  lassen  sich  aber  auch  die  Eigenschaften  und  Kräfte,  wodurch 
sich  diess  Organ  von  den  Nerven  unterscheidet,  deutlich  nachweisen. 

d)  Das  Rückenmark  besitzt  die  Fähigkeit,  sensorielle  Reizungen 
seiner  Empfindungsnerven  auf  die  motorischen  Nerven  zu  refle- 
etiren.     Es  ist  Rcflector.     Diese  Eigenschaft,  wodurch  auf  eine 
Empfindung  Bewegungen  erfolgen,    ohne  dass  beiderlei  Nerven 
durch  ihre  Primitivfasern  communiciren ,  ist  schon  oben  bei  der 
Lehre  von   der  Reflexion  untersucht  worden.      Kein  Nerve  an 
sich,  der  von  den  Centraltbellen  getrennt  wäre,  besitzt  das  Ver- 
mögen der  Picflexion.     Die  reflectirende  Thätigkeit  des  Rücken- 
markes und  der  Medulla  oblongata  ist  an  sich  schon  ein  gesun- 
des Phänomen,  doch  in  einer  gewissen  Beschränkung.    Die  Rei- 
zung der  Schleimhaut  des  Schlundes  bewirkt  reflectirte  Schling- 
bewegungen,  die  Reizung  der  Schleimbaut  des  Kehlkopfes,  der 
Luftröhre,  der  Lungen  krampfhafte  Athembewegungen  der  Rumpf- 
muskeln,  die  Reizung  der  Schleimhaut  des  Magens  die  Erbre- 
chungsbewegungen  der  Rumpfmuskeln.    Den  ganzen  Umfang  die- 
ser Erscheinungen  haben  wir  bereits  oben  p.  688.  zergliedert. 
Wir  baben  dort  gezeigt,  dass  zwei  Nerven,  die  nicht  durch  die 
Centraiorgane   vereinigt  sind,    auch  nicht  mebr  das  Phänomen 
der  Reflexion  darbieten,  und  dass  es  am  leichtesten  zAvischen  sen- 
soriellen und  motorischen  Nerven  verwandten  Ursprunges  statt- 
findet.     Daher  bei  Verbrennung  der  Haut  des  Armes  leichter 
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Zuckungen  der  Armmuskeln  als  der  Fussmuskeln,  Lei  Reizung 
der  Schleimhaut  des  Schlundes  leichter  krampfhafte  Schlinghe- 
Avegungen,  hei  Reizung  der  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  leichter 
Bewegungen  des  Kehlkopfes  als  anderer  Theile  erfolgen;  wir  ha- 
hen  lerner  gezeigt,  wie  unter  gewissen  Bedingungen  der  ganze 
Apparat  der  Atliemnerven  von  einer  einzigen  Stolle  einer  Schleim- 
haut aus  in  ReflexionshcAvegungen  geralhen  kann,  luul  wie  hei 
krankhafter  Irritation  des  Päickeninarkes,  wie  man  sie  durch  JNar- 
cotisation  erzeugt,  alle  motorischen  Nerven  durch  eine  hiosse  Be- 
rührung der  Haut  in  Thatigkeit  gesetzt  werden.  Auch  die  Zer- 
schneidung des  Rückenmarkes  versetzt  diess  Organ  in  diesen  Zu- 
stand. Ausserordentlich  auffallend  ist  diess  bei  Salamandra  ma- 
culata.  Wenn  man  diesem  Thiere  den  Kopf  ahnimmt,  so  bleibt 
der  Rumpf  auf  den  Füssen  stehen,  und  sobald  man  die  Haut 
reizt  oder  auch  nur  berührt,  windet  sich  der  Rumpf.  Dieses 
Vermögen  der  Reflexion  bleibt  mehrere  Stunden  lang  in  al- 
len Stücken  des  Rumpfes,  die  noch  etwas  vom  Rückenmark  ent- 
halten. Schneidet  man  das  ganze  Thier  in  der  Hälfte  durch, 
so  besitzt  das  untere  Stück  dieselbe  Kraft  wie  das  obere;  man 
kann  den  Schwanz  in  viele  Stücke  theilen,  jedes  Stück,  welches 
noch  etwas  vom  Rückenmark  enthält,  zieht  sich  zusammen,  so- 
bald man  es  nur  auf  das  leiseste  berührt;  ja  selbst  das  Schwanz- 
ende windet  sich  noch,  sobald  es  berührt  wird.  Alle  diese  Theile 
enthalten  noch  etwas  vom  Rückenmark,  wie  ich  mich  überzeugt, 
und  diess  Thier  besitzt  keine  eigentliche  Cauda  equina.  Dass 
das  Rückenmark  die  Ursache  der  auf  die  Berührung  erfolgenden 
Windungen  ist,  lässt  sich  thatsächiich  beweisen.  Denn  nur  die- 
jenigen auch  kleinsten  Theile  des  Salamanders  behalten  diess 
Vermögen,  welche  noch  etwas  vom  Rückenmark  enthalten;  die- 
jenigen dagegen  nicht,  welche  nichts  davon  enthalten,  mögen  sie 
sonst  auch  noch  so  gross  seyn.  Schneidet  man  ein  Bein  des  Sa- 
lamanders ab,  so  zeigt  es  auf  mechanische  Reizung  der  Haut 
keine  Spur  der  Bewegung,  und  dennoch  bewegt  sich  das  Schwanz- 
ende noch,  sobald  man  es  berührt. 

Die  zuna  Rückenmarke  gelangende  Sensation  bewirkt  beim 
Salamander  nicht  allein  die  Bewegung  der  unter  dem  Hautreiz 
gelegenen  Theile,  sondern  der  ganze  Rumpf  bewegt  sich,  wenn 
auch  nur  die  Schwanzspitze  gereizt  wird.  Das  Rückenmark  die- 
ser Thiere  verhält  sich  daher  durchaus  anders  als  ein  Stamm 
von  Nerven ;  denn  ein  Stamm  von  Nerven,  vom  Rückenmark  und 
Gehirn  getrennt,  empfindet  nicht,  und  bewirkt  auch  keine  Bewe- 
gung auf  Veranlassung  einer  Reizung  der  Empfindungsnerven 
der  Haut. 

Ä)  Das  Rückenmark  ist  der  Reflexion  von  Empfindungsner- 
ven auf  Bewegungsnerven  fähig,  ohne  selbst  zn  empfinden.  Die 
Behauptung,  dass  das  Rückenmark  auch  zu  dem  Sensorium  com- 
mune gehöre,  stützt  sich  auf  die  Thatsache,  dass  bei  geköpften 
Thieren  Reize  an  der  Haut  des  Rumpfes  angebracht,  Bewegun- 
gen in  nahen  und  entfernten  Theilen  desselben  hervorbringen. 
Allerdings  zieht  der  Rumpf  eines  Frosches,    dessen  Hirn  vom 
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Rückenmark  getrennt  ist,  auf  einen  Hautreiz  oft  ein  Glied  an. 
Die  Schildkröten  thun  es  auch;  diess  findet  aber  seine  volle  Er- 
klärung in  der  reflectirenden  Function  des  Rückenmarkes,  in  dem 
Vermögen,  die  centripetale  Wirkung  eines  Empfinclungsnerven  auf 
motorische  Nerven  zu  reflectiren;  wovon  in  dem  Capitel  von  der  Re- 
flexion weitläufig  gehandelt  worden.  Wir  liahen  dort  gezeigt,  dass 
die  Reflexion  von  einer  Empfindungsreizung  auf  einen  Bewegungs- 
nerven durch  das  Rückenmark  am  leichtesten  bei  Nerven  nahen 
Ursprunges  geschieht;  und  es  darf  uns  nicht  wundern,  wenn  auf 
Reizung  der  Haut  des  Fusses  der  Fuss,  auf  Reizung  der  Haut 
des  Armes  der  Arm  ane;ezo£ien  Avird.     Diess  geschieht  eben  so 
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imwillkührlich   in  heftigen  Verbrennungen  bei  Menschen;    ]a  es 
geschieht    auch    bei    jedem    Menschen    in    den   Reizungen  der 
Schleimhaut  des  Schlundes,  des  Kehlkopfes,  der  Luftröhre.  Im- 
mer entstehen  dann  unwilikührlich  die  Reflexionsbewegungen  am 
leichtesten  an  demselben  Thelle,  an  dem  Schlünde,  durch  unwill- 
kührliches  Schlingen,  an  dem  Kehlkopfe  durch  Verengerung  der 
Stimmritze  u.  s.  w.     Das  Anziehen  der  Extremitäten  bei  einem 
geköpften  Frosche  auf  Reizung  der  Haut  derselben  gescliieht  da- 
her eben  so  wenig  bewusst  und  mit  Absicht,    als  der  allgemeine 
tetanische  Krampf  bei  Berührung  der  Haut  einer  geköpften  Sa- 
lamandra  maculata  oder  eines  narcotisirten  Frosches.    Es  ist  liier 
nur  noch  der  Beweis  zu  führen,   dass  es  auch  im  gesunden  Zu- 
stande des  Menschen  reflectirte  Bewegungen ,  nach  Erregung  von 
Empfindungsnerven,  ohne  alles  Bewusstseyn  giebt.   Bei  den  von  dem 
kranken  Magen,  Darmkanal,  Nieren,  Leber,  Uterus  erregten  Erbre- 
chungsbewegungen   der  Rumpfmuskeln  wird  die  Ursache  in  Ma- 
gen, Darm,  Nieren,  Uterus,  Leber  sehr  häufig  und  in  der  Regel 
nicht  empfunden;    d.h.  die  nach  dem  Rückenmark  und  der  Me- 
duUa   oblongata   gelangende   centripetale   Erregung  der  Empfin- 
dungsnerven kömmt  nicht  zum  BcAvusstseyn.     Und  so  sehen  wir 
deutlich,  dass  das  Rückenmark  bei  der  Reflexion  nicht  nothwen- 
dig  empfindet,   und  dass  jene  Beweise  von  dem  mit  Bewusstseyn 
verknüpften  Empfindungsvermögen  des  Rückenmarkes  inigegi'ün- 
det  sind.     Auch  der  vom  Rumpf  getrennte  Kopf  kann  uns  Re- 
flexionserscheinungen   zeigen ,    ohne   dass  eine  entfernte  Wahr- 
scheinlichkeit vorhanden  Aväre,   dass  ein  vom  Rumpfe  getrennter 
Kopf  eines  Menschen  oder  iiöhern  Thleres  noch  bewusst  empfinde. 
Der  mit  einer  solchen  Verletzung  verbundene  Blutverlust  ist  grösser, 
als  irgend  einer,  der  beim  Menschen  gewöhnlich  schon  das  Bewusst- 
seyn nimmt;  abgesehen  von  den  anderen  Folgen  einer  solchen  Ver- 
letzung wie  die  Zerschneidung  des  obersten  Theiles  des  Rücken- 
markes.    Wenn  der  Kopf  eines  Hingerlcliteten  bei  Reizung  des 
Stumpfes  vom  Rückenmark   Zuckungen   in  den  Gesichtsmuskeln 
erscheinen  lässt,  so  ist  es  nicht  anders  möglich;  ja  es  würde  uns 
nicht  einmal  wundern,   wenn  die  Reizung  der  Haut  des  Kopfes 
an  einem  enthaupteten  Thlere  oder  Menschen  noch  Reflexionsbe- 
wegungen bewirkte;  denn  diess  Aväre  durchaus  dasselbe  Phäno- 
men, wie  die  Reflexion  an  Stücken  eines  zerstückelten  Salaman- 
ders;  und  eben  so  ist  die  Erscheinung  zu  beurtheilen,  dass  an 
einem  vom  Rumpfe  getrennten  Kopfe  einer  jungen  Katze,  wel- 
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chem  man  den  Finger  in  den  Schlund  bringt,  der  Sclilnnd  sich 
fest  um  den  Finger,  wie  zum  Schlingen  anlegt. 

c)  Das   Rückenmark   ist   ein   motorisch  geladener  Apparat, 
welcher  selbst  nach  der  Trennung  vom  Gehirn ,  und  ohne  äus- 
sere  Reize   durch  Entladung  automatische  Bewegungen  hervor- 
bringen kann.     Diess  ist  bei  den  Nerven,   wenigstens  denjenigen 
des  Cerebrospinalsystems,  nicht  der  Fall,  obgleich  die  motorische 
Th'atigkeit   des   sympathischen   Systems  hierin  dem  Rückenmark 
gleicht.    Siehe  oben  p.  712.     Ein  Gehirnnerve  oder  Spinalnerve, 
der  von  deu  Centralthcilen  getrennt  ist,  bcAvirkt,  ohne  dass  er 
gereizt   wird,    keine   Bewegungen   in   den  Muskeln  mehr;  das 
Rückenmark  dagegen  kann,  auch  von  dem  Gehirn  getrennt,  noch 
Entladungen   nach  den  Muskeln  bewirken.    Die  Salamandra  ma- 
culata  steht,   wenn  man  ihr  den  Kopf  abgeschnitten  hat,  noch 
auf  ihren  Füssen.     Der  Rumpf  der  enthaupteten  Frösche  bewegt 
sich  zuweilen  (nicht  immer,  und  liäufig  gar  nicht)  noch,  er  zieht 
ein  Bein  an  oder  streckt  es.     Der  Aal  windet  sich  nach  dem 
Abschneiden  des  Kopfes  noch  geraume  Zeit.     Man  hat  daraus 
geschlossen,  dass  auch  das  Rückenmark,  nicht  bloss  das  Geliirn  der 
Sitz  der  willkührlichen  Intention  sey,  und  mir  selbst  schien  diess 
einst  eine  sehr  beweiskräftige  Thatsache.    So  ist  es  aber  nicht; 
denn   das  Rückenmark,  welches  beständig  während  des  Lebens 
g'  visse  Muskeln,   ohne  allen  Willenseinfluss  in  Thätigkeit  setzt, 
kann  wolil  auch  noch  ohne  willkührliche  Intention  gewisse  Grup- 
pen von  BcAvegungen  ausführen,  wie  Flexion,  Extension,  Sprung, 
deren    Gruppirung    in    den  Centralthcilen  schon  vorgebildet  ist. 
Auf  der  andern  Seite  sprechen  wenigstens  alle  an  dem  Menschen 
und  den  höheren   Thieren  gesammelten  Erfahrungen  gegen  den 
Sitz  einer  willkührlichen  Intention  im  Rückenmark.     Alle  Ver- 
letzunjien   des   Rückenmarkes   entziehen   beim   Menschen  immer 
lind  ohne  Ausnahme  sämmtliche  unter  der  Verletzung  abgehende 
Nerven   dem  Einflüsse  des  Willens.     Bei  den  Experimenten  an 
Amphibien  muss  man  sehr  vorsichtig  seyn.   Ist  der  Kopf  zu  kurz 
vom  Rumpfe  abgeschnitten,    so  enthält  das  Rumpfstück  noch  ei- 
nen Thcil  des  verlängerten  Markes,  und  dann  ist  allerdings  noch 
willkührliche  Bewegung  des  Rumpfes  möglich,  so  gut  dem  obern 
Theile  des  Rumpfes  eines  hinter  dem  Kopfe  getlieilten  Frosches 
noch   bewusste  Empfindung  imd  Willkühr  zukömmt,   wie  man 
deutlich  genug  in  Experimenten  sieht.     Noch  ein  anderer  Um- 
stand,  auf  den  Marshall  Hall  (siehe  oben  p.  697.)  aufmerksam 
gemacht    hat ,    verdient    grosse   Beachtung.      Eine  entliauptete 
Schlaniie   befindet   sich  in  dem  zu  den  Reflexionscrsciieinuntren 
geneigtesten   Zustande.     Eme  Berührung  ihrer  Haut  ruft  rcfle- 
ctirte   Bewegungen  hervor;    duich  diese  Bewegungen  entstehen 
wieder  neue  Berührungen  an  verschiedenen  T heilen  des  Körpers, 
die   immer  wieder  neue  Bewegungen  veranlassen.    Ist  das  Thier 
endlich  in  Ruhe  gekommen,   so  reicht  eine  kleine  Erschütterung 
oder  Berührung  hin,  dasselbe  Spiel  zu  wiederholen. 

d)  Das  Rückenmark,  zu  automatisclien  Wirkungen  auf  die 
Bewegungsnerven  fähig',  lässt  im  Zustande  der  Gesundheit  einen 
grossen  Theil  der  Bewegungsnerven,  namentlich  die  der  Ortsbe- 
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wegung,  ruLig,  aLer  auf  viele  andere  Nerven  wirkt  es  in  einem 
fort  motorisch,  indem  es  sie  in  beständigen  unAvilikührlichen  Zu- 
sammenzielmngen  erhalt,  die  erst  mit  der  Lahmung  des  Rücken- 
markes aufhören.  Hieher  gehören  a.  der  Willkühr  zugleich  un- 
terworfene Muskeln,  wie  der  Sphincter  ani,  l>.  der  Willkühr  ent- 
zogene Muskeln,  der  Sphincler  vesicae  urinariae,  der  Darmkanal, 
das  Herz  etc.  Für  diese  Wirkungen  des  Paickenmarkes  muss  in 
demselben  ein  eigener,  mit  dem  Sensorium  commune  weniger  in 
Wechselwirkung  stehender  Apparat  vorhanden  s^yn,  den  wir  in- 
dess  anatomisch  nicht  nachweisen  können.  Bei  niederen  Wir- 
belthieren  kann  seihst  die  Gemeinschaft  des  Gehirns  und  Rük- 
kenmarkes  aufgehoben  seyn,  und  diese  motorische  Ausstrahlung 
des  Rückenmarkes  dauert  doch  noch  auf  die  Sphinctercn  fort, 
wie  Marshall  Hall  bei  der  Schildkröte  sah,  deren  Spliincter 
ani  nach  der  Enthauptung  geschlossen  blieb,  und  erst  nach  der 
Zerstörung  des  Rückenmarkes  sich  löste. 

e)  Das  Rückenmark  besitzt  eine  grosse  Mittheilbarkeit  sei- 
ner Zustande  von  einem  Theile  desselben  auf  den  andern;  hier- 
durch unterscheidet  es  sich  durchaus  von  den  Nerven.  Hierüber 
sind  die  schon  p.  632.  von  mir  mitgetheilten  Versuche  belehrend. 
Ein  Nerve  eines  Frosches  wird,  sofern  das  Rückenmark  nicht  ir- 
ritirt  ist,  wenn  er  galvanisirt  Avird,  seinen  Zustand  nicht  auf  das 
ganze  Rückenmark  übertragen.  Reizt  man  eine  vordere  oder 
hintere  Wurzel  der  letzten  Rückenmarksnerven  des  Fi'osches,  die 
man  durchgeschnitten,  an  dem  mit  dem  Rückenmarke  zusam- 
menhängenden Stücke  durch  ein  einfaches  Plattenpaar,  so  wirkt 
diess  nicht  durch  das  Rückenmark  durch  bis  zu  den  vorderen 
Theilen  des  Körpers,  und  es  entstehen  keine  Zuckungen  am 
Kopfe.  Reizt  man  aber  das  Ende  des  Rückenmarkes  auf  diese 
Art,  so  zucken  auch  die  Muskeln  der  vorderen  Theile  des  Kör- 
pers. Hieraus  begreift  man,  wie  eine  Rückenmarkskrajikheit,  auch 
wenn  sie  anfangs  ihren  Sitz  in  dem  untern  Theile  des  Rücken- 
markes hat,  allinählig  doch,  schon  durch  blosse  Wechselwirkung, 
auch  die  oberen  Rumpl'theile ,  die  Theile  des  Kopfes  aflicirt,  wie 
2.  B.  bei  der  durch  Ausschweifungen  bedingten  Schwäche  des 
untern  Theiles  des  Rückenmarkes  Amblyopie,  Ohrensausen  etc. 
vorkommen. 

/)  Bei  einer  grossen  Irritation  des  Rückenmarkes,  in  der 
Entzündung,  nach  heftigen  Reizungen  der  Nerven  (Tetanus  trau- 
maticus),  und  in  der  Narcotisation  geräth  das  ganze  Rückenmark 
in  diesen  Zustand,  auch  nach  allen  Avillkührlichen  Muskeln  be- 
ständige Entladungen  zu  bewirken.  Jene  Tension,  die  es  im  Zu- 
stande der  Gesundheit  auf  die  Sphincteren  ausübt,  ist  dann  all- 
gemein; es  entstehen  allgemeine  Convulsionen  oder  tetanische 
Krämpfe,  die  sich  von  Zeit  zu  Zeit  Aviederholen,  und  in  man- 
chen Muskeln,  wie  den  Kaumuskeln,  seihst  anhaltend  sind.  Diese 
Zustäqde  sind  bald  acut,  wie  in  den  oben  angeführten  heftigen 
Verletzungen,  bald  chronisch,  wie  in  der  Epilepsie,  mag  die  Irri- 
tation nun  von  Krankheiten  der  Centraiorgane  selbst  (Epilepsia 
cerebralis,  spinalis),  oder  von  einzelnen  Nerven,  z.B.  Nervenge- 
schwülsten, sich  ausbreiten.  Eine  ahnliche,  aber  geringere  Reiibar- 
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kelt  des  Rückenmarkes  mit  leicht  abwechselnden  Bewegungen 
zeigt  sich  auch  in  den  clonischen  Krampflformen,  Chorea  St.  Yiti  etc. 

g)  Bei  der  Narcotisation  durch  die  Gifte,  welche  Krämpfe 
erzeugen,  ist  das  Rückenmark  und  nicht  die  INerven  die  Ursache 
der  krampfhaften  Bewegimgen.  Wenn  man  ein  Thier  durch 
Wux  vomica  oder  Strychnin  vergiftet,  und  vorher  die  Nerven- 
stamme der  Extremitäten  durchsciineidet,  so  entstehen  hei  dem 
erfolgenden  Starrkrämpfe  keine  Krämpfe  in  den  Theilen,  deren 
Nerven  vorher  durchschnitten  waren.  Es  geht  daraus  hervor, 
dass  jene  Gifte  auf  die  Ceutraltheile,  und  durch  diese  auf  die 
Nerven  wirken.  Wenn  man  das  Rückenmark  seihst  vor  der  Ver- 
giftung eines  Thieres,  oder  nach  derselben  durchschneidet,  so  erfol- 
gen die  Krämpfe  dennoch  in  deii  Theilen  hinter  dem  Durchschnitt. 
Diese  Gifte  wirken  daher  auf  jeden  motorisch  geladenen  Theil 
des  Rückenmarkes  bis  zum  Tode.  Backer  commentatio  ad  quae~ 
stionem  phjsiologicam.  Trajerf.  1830.  ' 

//)  Das  Rückenmark  ist  aber  durch  seine  motorische  Spannung 
die  Ursache  der  Kraft  unserer  BeAvecun<ren.    Die  Intensität  unse- 
rer  Kraftanstrengungen  hängt  grossentheils  von  diesem  Organe  ab. 
Wenn   auch  der  grosste  Theil  der  motorischen  Nerven  in  der 
Regel,   ohne  das  Hinzukommen  der  Willensbestimmungen,  von 
ihm  unthätig  gelassen  wird,   so  hängt  von  ihm  doch  die  Stärke 
und  Dauer  der  motorisclien  Entla(kingen  ab,   welche  das  Senso- 
rium  commune  willkührlich  bewirkt.    Beständig  enthält  diess  Or- 
gan gleichsam  einen  Vorrath  von  motorischer  Kraft,   und  wenn 
es  durch  die  Fortleitung  der  Nervenfasern  vom  Gehirn  aus  als 
Conductor  der  von  dem  Sensorium  commune  aussehenden  Os- 
cillation  wirkt,   so  hängt  die  Intensität  der  erfolgenden  Wirkung 
nicht  bloss  von  der  Stärke  des  Willens,  sondern  von  dem  Quantum 
des  in  dieser  Säule  angehäuften  motorischen  Nervenprincipes  ab. 
Daher  kann  das  Rückenmark  auch  seine  Fähigkeit  als  Conductor 
behalten,  während  es  die  zweite  Eigenscliaft,  die  Kraft  der  Mus- 
kelbewegung,  aufgegeben  hat;  diess  geschieht  bei  der  Tabes  dor- 
salis.     Bei  dieser  nur  nach  Ausschweifungen  erfolgenden  Krhnk- 
heit  mit  Atrophie  des  Rückenmarkes,   ist  anfangs  kein  einziger 
Muskel  der  unteren  Extremitäten  gelähmt;   alle  gehorchen,  und 
selbst  in  einem  vorgerückten  Stadium  der  Krankheit  noch  dem 
Willen,   der  Kranke  kann  alle  Bewegungen  ausführen,  und  das 
Rückenmark   ist   olFenbar  noch  ein  unversehrter  Conductor  für 
die  von   dem  Sensorium  commune  auscjchende  Oscillation  oder 
Strömung.     Aber  die  Kraft  der  Bewegungen  ist  erloschen;  der 
Kranke  kann  nicht  lange  stehen,  gehen,  und  die  Abnahme  der 
Kräfte  nimmt  immer  fort  bis  zum  gänzlichen  Erlöschen  zu,  worauf 
die  Lähmuna:  vollkommen  ist.      Man  muss  diese  Art  der  Läh- 
munden  sehr  von  änderet!  unterscheiden,  wo  die  Leitun.  in  der 
motorischen  Säule  an  einer  Stelle  unterbrochen  i  t,  die  entspre- 
chenden Muskeln  dem  Willen  nicht  mehr  gehorchen,   und  alle 
übrigen  die  ganze  Kraft;  der  Bewegung  behalten  können. 

i)  Aber  nicht  allein  die  Intensität  der  Bewegungen,  auch 
die  Intensität  der  organischen  Nervenwirkungen  hängt  von  diesem 
Organe  ab,  die  AusüJbung  des  Geschlechtstriebes  ist  durch  dasselbe 
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bedingt.    Unstreitig  ist  das  Rückenmark  bei  dem  Coitus  am  mei- 
sten in  Affection;   man  sieht  diess  aus  den  heftigen  Reflexionsbe- 
wegungen, die  nach  den  Empfindungsreizungen  der  Ruthcnnerven 
folgen,    aus    den  Reflexionshewegungen  der  Samenhlaschen  und 
der  Dammmuskeln.     Die  auf  die  Ausühung  des  Geschlechtstrie- 
bes folgende  Abspannung  kann  nur    in    dem  Rückenmarke  ih- 
ren   Grund   hahen.      Erst   allmählig  wird   dieses  Organ  wieder 
in  die  zum  Geschlechtstriebe  nöthige  Tension  seiner  Kräfte  ver- 
setzt;  es  entsteht  wieder  jener  Ueherfluss,   jene  Spannung  des 
wirksamen   Princips  in  diesem  Organe,   wo  jede  Stimmung  des 
Sensoriums  auf  geschlechtliche  Gegenstande  Erection  bewii'ken,  wo 
die  Vorstellung  den  geladenen  Zustand  des  Rückenmarkes  gleichsam 
entladen  kann,  um  auf  den  von  ihm  ausstrahlenden  organischen 
Nerveneinfluss  jene  Anhäufung  des  Blutes  in  der  Ruthe  zu  be- 
wii'ken.     Diese  Potenz  des  Rückenmarkes  geht  aber  durch  Affe- 
ctionen   des   Rückenmarkes    auch    verloren.      Wie    diess  Organ 
auf  die  organisch- chemischen  Vorgänge  des  Capillarsystems  durch 
,.  die  organischen  Nerven  Einfluss  hat,    sieht  man  nicht  allein  an 
der    veränderten    Hautabsonderung   bei   Ohnmächten  ,  sondern 
deutlicher  noch  an  der  Beschaffenheit  der  Haut  bei  Menschen, 
,-bei  denen  das  Rückenmark  durch  Ausschweifungen  gelitten  hat. 
.Wenn  nämlich  die  Ausübung  des  Coitus  zu  häufig  auf  einander 
erfolgt,  so  tritt  nicht  allein  Kraftlosigkeit  ein,  sondern  auch  ver- 
minderter Turgor  der  Haut,  verminderte  Perspiration,  Trockenheit 
derselben,  verininderte  Wärmeerzeugung,  Kaltwerden  der  Füsse, 
Hände,  Genitalien.    AJjer  selbst  die  Wirkung  der  Nerven  durch 
das   Rückenmai'k  bei   der  Erection  scheint  mehr  organisch  zu 
^^eyn, .  als  mit  den  sonstigen  Wirkungen  der  Cerebrospinalnerven 
übereinzukommen.    Durch  Action  der  Muskeln  ist  die  Erklärunsj 
der  J3l^t^»wjiäufung  im  Penis  nicht  möglich.    Nach  einer  vor  Kur- 
;^emj,'yQa   mir   gemachten   Entdeckung  über  den  merkwürdigen 
Bau  gewisser  Arterien  im  Innern  der  Corpora  cavernosa  lernen 
w^r  aber  ganz  neue  Elemente  der  Erklärung  der  Erection  kennen. 
Ich  habe  nämlich  gefunden,   dass  es  ausser  den  letzten  feinsten, 
.ia  Venenanfänge  übergelienden,  und  zur  Ernährung  der  Corpora 
cavernosa  dienenden  Zweigen  der  Arteriae  profundae  penis  noch 
eine  ganz  andere  Art  von  Zweigen,  dei'selhcn  giebt,  welche  thcils 
Jsj^rze  rankcnartia,e  Auswüchse,  thcils  Quästchen  solcher  rankcnarti- 
gen  Aus.\vüjph$e.,sind,  und  welche  sämmtUcb  mit  einem  blinden  stum- 
pfe^n  0(^er  ^tumpfspitzen  Ende  in  die  Ziellen  der  Corpora  caver- 
nosa,frei  hereinragen.      Obgleich  sich  in  den  Wänden  dieser 
freien  Arterienauswüchse,  die  ich  zuerst  beim  Menschen,  hernach 
jf^ux^h  bei  Affen,  Hunden,  Pferden,  immer  aber  im  liintern  Theile 
.4^r  Corpora  cavei^nosa  am  deutlichsten  fand,   keine  OefFnungen 
, sehen  lassen,  so  erleidet  es  doch  keinen  Zweifel,  dass.  sie  es  sind, 
•yvelche  das  Blut,   das  bei  der  Ernährung  durch  die  viel  feineren 
Zweige  der  Aiteriae  profundae  penis  in  die  Venenanfänge  über- 
geht, bei  der  Erection  sogleich  in  Masse  in  die  venösen  Zellen  er- 
giessen.     Diess  ist  aber  nicht  anders  denkbar,    als  dass  diese 
ranken-  und  quastartigen  Arterienauswüchse  bei  der  Erection 
durch  den  vorn  Rückenmark  ausströmenden  Nerveneinfluss  das 
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Blut  in  grösserer  Quantität  aus  den  Arterienstiämmen  durch  eine 
organische  Aflinität  anziehen,  und  im  selir  erweiterten  Zustande 
dieser  Auswüchse  frei  in  die  Zellen  ergiessen.  Die  die  Arte- 
riae  profundae  begleitenden  NervenzAveige  sind  deutlich  grau,  sie 
gehören  dem  organischen  Nervensystem  an;  ich  liabe  sie  an  dem 
Stamme  und  den  Haiiptiisten  der  Arteria  profunda  penis  verfolgen 
können.  Diese  Entdeckung  wirft  zugleicli  ein  neues  Licht  auf 
die  Wechselwirkung  des  Blutes  und  der  kleinsten  Gefässe,  auf 
jene  Anziehung,  auf  jenen  Tui-gur  vitalis,  den  man  immer  anneh- 
men musste,  für  welchen  man  aber  keine  solche  Thatsachen  kannte, 
die    für   viele   andere    Thytsachen   erklärend   sind.      Alle  diese 

-  Erscheinunsien    sind    aber    offenbar    von    der    Thätiiikeit  des 
'  Rückenmarkes   abhängig.      Dieses    Organ   ist   auch    der  Gegen- 
stand .  einer  krankhalten  Impression  bei  allen  fieberhaften  Affe- 
ctionen,   und  die  dem  Fieber  eigene  Veränderung  der  Sensatio- 

•  nen,  der  Bewegungen  und  der  organischen  Wirkungen,  Absonde- 

-  rungen ,   Wärmeerzeugung  sind  nur  durch  den  Antheil  eines  sol- 
chen Organes  erklärlich,  -wie  dasjenige  ist,  dessen  Eigenschaften, 

'  "wir  in  diesem  Capitel  zu  zergliedern  gesucht  haben.    Da  die  Af- 
<"  fectionen  der  Cerebrospinalnerven  nicht  leicht  Fieber,  sondern 
'»leichter  andere  Nervenkrankheiten  ei-regen,   und  da  das  Fieber 
durch  nichts  leichter,  als  durch  Veränderung  der  Capillargefäss- 
actionen  in  irgend  einem  Theile,   sey  es  nun  Veränderung  des 
:  Zustandes   der  Sclileimhäate,   oder  Entzündung  in  irgend  einem 
Organe,  entsteht,  so  liegt  es  sehr  nahe,  anzunehmen,  dass  bei  dem 
Fieber    eine   solche    auf  das   Bückenmark  verpflanzte  xind  von 
dort  auf  alle  Nerven  reflectirte  Impression  stattfinde,  Avelche  von 

•  einer  heftigen  Affection    der   organischen   Nerven  •  irgend  eines 
Theiles  (bei  Entzündimg  oder  anderer  Reizung)  ausgeht.  ^ 

Was  die  organischen  Wirkungen  des  Rückenmarkes,  vergli- 

-  ehen  mit  denen  des  Gehirns,   })etrifft,    so  wissen  wir  aus  Flou- 

-  HBWS  Versuclien  und  den  Bestätigungen  von  Hertwig,   dass  ein 
Vogel   nach  WegnaJime   der   Hemisphären  des  grossen  Gehirns, 

'  -wenn  man  ihm  das  Initter  einstopft,  doch  noch  geraume  Zeit  er- 
ii nährt  werden  kann^  ohne  abzumagern.  Hertwig  experimenia  quae- 
'^t  darrt  de  efjeciibus  lacsionum  in  partibits  cucephali.    Berol,  1826.* 

HL  Capm^-Y'om'O^tWxiy 

T.    Vergleichung   des   Gehirns  d'e.'r  "Wirb, eltliiere.    '  '  ' 

.  j; .  /    h;  ■'  .  !  >  :  >         '      :  r  .-Iii  * 

T  In  keinem  Theile  der  Physiologie' ka'Äh  rrfab '  grössere  Anfor- 
derungen an  die  vergleichende  Anatomie  mafchen^  als  in  der  Phy- 
siologie des  Gehims.  Hier  zeigen  sidli  nach  der  Entwickelung 
'der  intellectuellen  Fähigkeiten  ih  den  Vei*schiedehen  Classen  die 
grössten  Unterschiede,  welche  für  di«  Deutung  der  Hirntheile 
-von  der  grössten  Wichtigkeit  sind;  aber  auch  die  Nothwendig- 
keit,  über  die  Bedeutung  der  Hirntheile  Versuche  an  Thieren 
anzustellen ,  macht  uns  die  Vergleichung  der  Gehirne  der  Thiere 
so  unentbehrlich.    Daher  habe  ich  für  nöthig  gehalten ,  vor  der 
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UntersucLung  der  Eigenschaften  und  Kräfte  des  Gehirns  eine 
Vergleichung  des  Gehirns  der  Wirbelthiere  vorauszuschicken. 
Diese  Betrachtungen  müssen  von  dem  Fötuszustande  des  Gehirns 
des  Menschen  und  der  höheren  Thiere  ausgehen,  weil  dieser,  wie 
überhaupt  bei  Yergleichungen  dieser  Art,  mehr  sichere  Verglei- 
chungspunkte darbietet. 

Schon   bei  einer  oberflächlichen  Vergleichung  des  Gehirns 
des  Menschen  mit  dem  der  höheren  Wirbelthiere  zeigt  sich,  dass 
die  Hemisphären  des  grossen  Gehirns,  welche  mit  ihrem  hintern 
Theile  beim  Menschen  nicht  allein  die  Vierhiigel,  sondern  selbst 
das  kleine  Gehirn  überragen,  ohne  mit  den  Theilen,  welche  sie 
bedecken,  zu  verschmelzen,  bei  den  Thieren  sich  mehr  und  mehr 
nach  vorn  zurückziehen,   und  die  bei  dem  Menschen  bedeckten 
Theile  von   oben  frei  lassen.      Bei  den  Nagethieren  sehen  wir 
schon  das  kleine  Gehirn  frei,  bei  den  Vögeln  sind  es  auch  die 
Vierhügel,  und  noch  mehr  ist  diess  bei  den  Amphibien  der  Fall. 
In  demselben  Grade,  als  sich  die  Hemisphären  verkleinern,  ver- 
grössern  sich  bei  den  Thieren  die  Vierhügel,   und  wenn  diese 
bei  den  Amphibien  noch  bedeutend  kleiner  als  die  Hemisphären 
des  grossen  Gehirns  sind,   so  ist  bei  den  Fischen  das  Verhältniss 
dieser  Theile  so  verändert,  dass  man  in  Zweifel  ist,  was  man  für 
das  eine  und  für  das  andere  halten  soll.  Das  Gehirn  dieser  Thiere 
zeigt  uns  nämlich  nur  eine  Reihe  von  theils  paarigen,  theils  un- 
paarigen  Anschwellungen.      Die  hinterste  unpaarige,   über  dem 
■verlängerten   Marke   gelegene,    den   vierten  Ventrikel  deckend, 
ist   das  kleine    Gehirn;    vor  ihm  liegt  ein  Hügelpaar,   oft  das 
grösste,  hohl  in  seinem  Innern,   von  welchem  grösstentlieils  die 
Sehnerven  entspringen;    vor  diesen  liegen  ein  Paar  solide  An- 
schwellungen, in  der  Mitte  noch  zusammenhängend,  und  vor  die- 
sen  oft   noch   zwei  von  einander  abgesonderte  Anschwellungen 
am  Ursprünge  der  Geruchsnerven.  Nur  das  Fötusgehirn  der  hö- 
heren Thiere  gleicht  einigermaassen  dem  Hirn  der  niederen  Wir- 
belthiere;   denn  die  Hemisphären  sind  klein,  übei'ragen  anfangs 
weder  das  kleine  Gehirn,  noch  die  Vierhügel,  i  :id  es  gieht  eine 
Zeit,  wo  die  Vierhügel  nicht  kleiner  sind  a!>  die  Hemisphären 
des  grossen  Gehirns.     In  diesem  Falle  findet  man  eine  ähnliche 
Reihe  von  Anschwellungen,   wie  am  Gehirn  der  Fische,  zu  hin- 
terst  das  unpaare  kleine  Gehirn;   vor  ihm  die  grossen  blasigen 
Vierhügel,   noch  nicht  in  das  vordere  und  hintere  Paar  abge- 
theilt,  im  Innern  hohl  (Ventriculus  Sylvii,  wo  später  der  Aquae- 
ductus Sylvii  ist);    vor  ihnen  die  Hemisphären,  bei  den  Säuge- 
thieren  mit  den  Lobi  olfactorii  an  ihrem  vordem  Ende.  Siehe 
TiEDEMANN  a.a.O.    Das  Gchim  der  Säugethiere  ist  indess  in  der 
jüngsten  Zeit  des  Fötuslebens  nicht  hinreichend  genau  bekannt, 
um  fruchtbare  Vergleichungen  mit  dein  der  Fische  anzustellen. 
Hierzu  sind  nur  von  Baer's  Beobachtungen  am  Hühnerembryo 
{BußpAcu's  Physiologie.  2.)  geeignet.    Nach  von  Baer's  Untersu- 
chungen  zeigt  das  Qehirn  des  Vogelembryos  von  hinten  nach 
vorn  folgende  Anschwellungen: 

1)  das  unpaare  kleine  Gehirn,  den  vierten  Ventrikel  über 
der  MeduUa  oi»longata  überdeckend,  vor  ilun 
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2)  Die  Blase  der  Vierhügel,  von  welchen  vorzüglich  der  N. 
opticus  entspringt,  hohl  in  ihrem  Innern,  mit  dem  Ventriciilus 
Sylvii,  der  auch  in  den,  heim  Erwaclisenen  aus  einander  nach 
unten  gedrängten  Vierhügellappen  oder  Lohi  optici  enthalten  ist. 

3)  Die  Blase  des  dritten  Ventrikels.  Der  dritte  Ventrikel, 
welcher  von  den  Sehhügeln  seitlich  vnul  von  dem  Trichter  un- 
ten hegrenzt  wird,  ist  nämlich  heim  Emhryo  noch  nicht  von 
den  noch  sehr  kleinen  Hemisphären  hedeckt;  aher  gleichwohl  ist 
er  anfangs  ohen  nicht  offen,  vielmehr  hesitzt  er  eine  hlasige  Decke, 
welche  erst  später  in  der  Mittellinie  vorn  eine  Spalte  erlangt, 
indem  diese  Blase  in  der  Mittellinie  von  vorn  nach  hinten  auf- 
reisst,  während  sich  der  hintere  Theil  der  Decke  zur  spätem 
Zirbel  zusammenzieht,  so  dass  die  spätem  Schenkel  der  Zirhel 
die  frühere  Ausdehnung  der  mittlem  Decke  andeuten.  In  der 
Blase  des  dritten  Ventrikels  sind  die  Sehhügel  enthalten. 

4)  Vor  der  Blase  des  dritten  Ventrikels  liegt  die  Doppelhlase 
der  Hemisphären,  hohl  und  auf  ihrem  Boden  die  gestreiften  Kör- 
per enthaltend.  Diese  Blase,  anfangs  kleiner  als  die  Blase  der 
Vierhügel  oder  Lohi  optici,  vergrössert  sich  und  wächst  nach 
hinten  allmäh lig  über  die  Blase  des  dritten  Ventrikels  und  seine 
Spalte  hinüber;  anfangs  ist  diese  Blase  an  ihrer  hintern  Grenze 
gegen  die  Blase  des  dritten  Ventrikels  nicht  eingerissen,  d.  h.  die 
Fissura  cercbri  magna  des  grossen  Gehirns,  durch  welche  man 
Leim  Erwachsenen  unter  dem  hintern  untern  Bande  der  Hemi- 
sphären in  die  Höhle  der  Hemisphären  gelangt,  ist  anfangs  nicht 
vorhanden ;  so  dass  man  zu  einer  gewissen  Zeit  nur  durch  die 
Spalte  der  Blase  des  dritten  Ventrikels  in  die  Blasen  der  Hemi- 
sphären, die  mit  der  Blase  des  dritten  Ventrikels  zusammenhängen, 
kommen  kann.  Nachdem  aber  die  Grenze,  wo  der  untere  hin- 
tere Band  der  Hemisphärenblasen,  welche  die  Blase  des  dritten 
Ventrikels  beuteiförmig  hinten  überragen,  und  der  vordere  Band 
der  letzten  Blase  zusammenhängen,  jederseits  eine  Querspalte  er- 
halten hatte,  ist  die  Fissura  cerebri  magna  entstanden,  dui'ch 
welche  man  bekanntlich  beim  Gehirn  des  Erwachsenen  nach 
Wegnahme  der  Gefässhaut,  unter  den  liinteren  Schenkeln  des 
Fornix  in  die  Seitenventrikel  gelangen  kann. 

Hierauf  lassen  wir  eine  kurze  Beschreibung  des  Fischgehirns 
folgen.  Am  besten  geht  man  mit  Cuvier  von  dem  Ccrebellum 
aus,  über  welches  kein  Zweifel  obwalten  kann. 

1)  Cerebellum,  es  ist  unpaarig,  liegt  quer  über  dem  verlän- 
gerten Marke,  und  deckt  den  vierten  Ventrikel,  der  sich  unter 
ihm  nach  hinten,  wie  bei  allen  Thieren,  öffnet. 

2)  Lohi  optici.  Vor  dem  kleinen  Gelurn  liegen  oben  ein  Paar 
hohle  Lappen,  an  einer  Mittelfurche  ihrer  obern  Wand  verbun- 
den; sie  geben  dem  N.  opticus  den  Ursprung,  imd  dürfen  mit 
dem  Thalamus  der  höheren  Thiere  nicht  verwechselt  werden. 
Ihre  Wände  enthalten  zwei  Faserschichten,  die  äussere  Lage 
streicht  von  hinten  und  aussen  nach  unten  und  innen,  die  innere 
Lage  strahlt  von  unten  nach  aussen  und  oben  in  den  Wänden  der 
Lohi  optici  aus.  Auf  dem  Boden  liegen  (nur  bei  den  Knochen- 
fischen) zwei  Paar  Rörperchen,    die  aussen  von  einem  grauen 
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Wulst  umgehen  sind,  von  welchem  die  innere  Ansstrahhing  aus- 
geht; vor  diesen  ist  eine  Vertiefung,  der  dritte  Ventrikel,  der 
zur  Hypophysis  führt;  vor  dem  dritten  Ventrikel  ist  die  vordere 
Commissur.  Von  diesen  Lappeft  gehen  die  Sehnerven  ah,  und  zwar 
von  der  äussern  Faserschicht.  Vor  den  grauen  Körperchen  öff- 
net sich  die  unter  ihnen  aus  dem  vierten  Ventrikel  kommende 
Wasserleitung  in  den  diilten  Ventrikel.  Am  vordem  Ende  der 
Lohi  optici,  zwischen  diesen  und  den  Lohi  anteriores,  hefin- 
det  sich  in  der  Mittellinie  eine  Oeffnung,  welche  schlecht  zu 
der  Ansicht  derjenigen  passt,  welche  diese  Lappen  mit  den  He- 
mispliären  der  höheren  Thiere  vergleichen.  Der  N.  trochlearis 
entspringt  hinter  den  Lohi  optici,  und  hinter  den  grauen  Kör- 
perchen vor  dem  kleinen  Gehirn. 

3)  Unter  den  Lohi  optici  liegen  an  der  Basis  des  Gehirns 
vor  der  Medulla  ohlongata  zwei  kleine  Anscliwellungen,  Lohi  in- 
feriores; auch  von  ihnen  gehen  nach  Cuvier  Fasern  zum  Sehner- 
ven ah,  was  Gottsciie  läugnet.  Sie  enthalten  selten  eine  Höhle, 
die  mit  dem  dritten  Ventrikel  communicirt. 

4)  Lohi  anteriores;  sie  sind  grau,  liegen  vor  den  Lohi  optici, 
sind  in  der  Regel  kleiner  als  jene,  ausserordentlich  gross  sind  sie 
hei  den  Rochen  und  Haien;  sie  sind  in  der  Mittellinie  verbun- 
den durch  eine  oder  zwei  Commissuren ;  ihre  Oherflache  zeigt 
zuweilen  Windungen.  Sie  sind  nicht  hohl;  ausser  hei  den  Haien 
und  Rochen,  wo  sie  grösser  sind  als  die  Lohi  optici.  Von  ihnen 
entspringen  die  Geruchsnerven  entweder  unmittelhar  oder  mit 
einer  Anschwellung;  diese  Anschwellungen  der  Geruchsnerven, 
Lohi  olfactorii,  sind  dann  aher  von  einander  getrennt  und  ohne 
Commissur. 

5)  Bei  einigen  Fischen  (Muraena)  findet  sich  eine  Art  Glan- 
dula pinealis;  sie  liegt  dann  vor  den  Lohi  optici,  und  ist  durch 
zwei  Schenkel  an  die  hintere  Basis  der  Lohi  anteriores  befestigt. 

6)  Die  meisten  Fische  Jiahen  Anschwellungen  des  verlänger- 
ten Markes,  welche  dem  Ursprünge  des  ]V.  vagus  entsprechen, 
Lohi  posteriores.    Cuvier  hist.  nal.  des  poissons.  T.  i. 

Bedenkt  man,  dass  am  Ursprünge  der  N.  olfactorii  aus  den 
Lohi  anteriores  oft  ein  Tuherculum  olfactorium  sich  befindet, 
aus  den  Lohi  optici  die  Sehnerven,  aus  den  Lohi  posteriores  die 
N.  Vagi  entspringen,  so  sieht  man  deutlich,  wie  die  Lappen  des 
Gehirns  der  Fische  grossentheils  durch  Centralmassen  für  die 
Hauptnerven  entstehen,  gleich  wie  seihst  am  Rückenmark  der 
Triglen,  wo  die  grossen  iVerven  für  die  freien  Fortsätze  unter 
ihren  Brustflossen  entspringen,  eine  Reihe  von  fünf  Paar  An- 
schwellungen, und  am  Ursprünge  der  Armnerven  und  Schenkel- 
nerven am  Rückenmark  bei  allen  Wirbelthieren  Anschwellungen 
des  Rückenmarkes  sich  befinden. 

Ueber  die  Deutung  des  Fischgehirns  im  Vergleiche  mit  dem 
Gehirne  der  höheren  Thiere  giebt  es  folgende  Ansichten. 

1)  Einige,  wie  Cuvier,  vergleichen' die  Lohi  optici  der  Fi- 
sche mit  den  Hemisphären  des  grossen  Gehirns  der  höheren 
Thiere;  diese  stützen  sich  auf  die  Existenz  des  dritten  Ventrikels 
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auf  dem  Boden  des  mittlem  Theiles  der  Lobi  optici,  auf  die 
vor  diesem  Ventrikel  Lefindliclie  Commissur;  sie  vergleichen  die 
Anschwellungen  hinter  dem  dritten  Ventrikel  auf  dem  Boden  der 
hohlen  Lobi  optici  mit  den  Vierbügeln ;  die  Lobi  olfactorii  vor 
den  Lobi  optici  vergleichen  sie  mit  tlen  Lobi  olfactorii  der  Am- 
phibien, Vögel  und  Saugethiere  am  Anfange  ihrer  Hemisphären. 
GoTTSCHE,  dessen  treffliche  und  genaue  Arbeiten  über  das  Gehirn  der 
Fische,  in  Mueller's  Archiv  1S35.  mitgetheilt  werden,  neigt  sich 
ebenfalls  zu  dieser  Ansicht  hin.  Dagegen  spricht  die  Lage  der  Zir- 
bel vor  den  Lobi  optici,  die,  wenn  diese  die  Hemisphären  reprä- 
sentirten,  vor  den  Vierhügeln  liegen  müsste,  die  Kleinheit  der 
Hügelchen  auf  dem  Boden  der  hohlen  Lobi  optici,  da  hingegen  die 
Vierhügel  der  Vögel  und  Amphibien  sehr  gross  und  hohl  sind; 
die  Commissuren  der  sogenannten  Lobi  anteriores  der  Fische,  spre- 
chen nicht  dagegen,  da  auch  die  Lobi  der  Geruchsnerven  bei  den 
höheren  Thieren  eine  Commissur  haben. 

2)  Die  Meisten,  wie  Arsaky,  Carus  (er  nennt  die  Lobi  optici 
Sehhügel),  TiEDEMANN,  Serres,  Desmoulins  halten  die  L.  optici  für 
Analoga  der  Vierhügel  der  höheren  Thiere,  die  vor  ihnen  liegenden 
meist  soliden  Lappen  für  die  Hemisphären ;  und  diese  stützen  sich  auf 
die  Grösse  der  Vierhügel,  und  ihre  Hohlheit  bei  den  Vögeln  und 
Amphibien,  als  Theile,  die  nach  abwärts  an  Grösse  immer  zuneh- 
men, auf  den  theilweisen  Ursprung  der  Sehnerven  aus  den  Corpora 
quadrigemina  bei  den  höheren  Thieren  ,  auf  die  sehr  bedeutende 
Grösse  und  Hohlheit  der  Corpora  quadrigemina  bei  dem  Fötus 
der  höheren  Thiere,  welche  zu  einer  gewissen  Zeit  des  ersten 
Fötuslebens  sogar  alle  Theile  des  Gehirns  an  Grösse  übertreffen. 
Für  diese  Ansicht  spricht  auch  die  Lage  der  Zirbel  vor  den 
Lobi  optici  der  Fische.  Dagegen  sprechen  aber  die  Solidität  der 
vor  den  Lobi  optici  liegenden  Lappen,  die  man  mit  den  He- 
mispiiären  vergleicht  (sie  sind  nur  bei  den  Knorpelfischen  hohl), 
die  Anschwellungen  auf  dem  Boden  der  Lobi  optici,  die  in  den 
Corpora  quadrigemina  der  höheren  Thiere  nicht  vorkommen,  die 
Lage  des  dritten  Ventrikels  auf  dem  Boden  der  Lobi  optici  und 
die  Commissur  vor  diesem  Venlrikel. 

3)  Treviranus  vergleicht  die  Lobi  optici  der  Vögel  mit 
dem  hintern  Theile  der  Hemisphären  der  Saugethiere  mit  sammt 
den  Vierhügeln,  namentlich  der  Vereinigung  der  Corpora  geni- 
culata  mit  den  Vierhügeln;  vorzüglich  gründet  sich  diese  An- 
sicht darauf,  dass  in  die  bohlen  Lobi  optici  der  Vögel  und  Am- 
phibien der  hintere  Theil  der  Sehhügel  hineinragt.  Hiernach 
wären  nun  die  Lobi  optici  einer  Vereinigung  des  hintern  Thei- 
les  der  Hemisphären  mii,  den  Wänden  der  beim  Fötus  ganz  hoh- 
len Vierhügel  gleich  zu  achten.  Diese  Ansicht  ist  oflenbar  die 
wahrscheinlichste;  sie  wird  noch  mehr  durch  von  Baer's  Beob- 
achtungen am  Gehirne  des  Vogelfötus  gestützt,  wo  zwischen  den 
Hemisphären  und  hohlen  Vierhügeln  noch  die  Blase  des  dritten 
Ventrikels  liegt;  die  im  Gehirn  der  Fische  mit  der  Höhle  der 
Vierhügel  zusammengeflossen  ,iu.  seyn  scheint.  Die  vordere  OeiF- 
nung  der  Lobi  optici  der  Fische  in  der  Gegend  der  Zirbel 
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köiuile  mit  der  in  der  Hirnblase  des  dritten  Ventrikels,  nach 
VON  Baer  sich  bildenden  Spalte  verblieben  werden.  Dass  die 
Lobi  optici  der  Fiscbe  grossentbeils  mit'  den  Vierbiigeln ,  die 
vor  ihnen  Hetzenden  Lappen  mit  den  Hemisphären  übereinkom- 
men, lehren  auch  die  Experimente  von  Flourens  über  die  Kräfte 
dieser  Theile  bei  den  Fischen  im  Vergleich  mit  den  Eigen- 
scbalten  der  Hirntheile  der  Säugetbiere,  Vögel,  Ampbibien. 
Die  Lobi  inferiores  der  Fiscbe  Averden  von  Desmoulins  mit 
den  Corpora  mammillaria  der  S?iugethiere ,  von  Cuvier  mit 
den  Lobi  optici  der  Vögel  verglichen,  die  noch  tiefer  herabge- 
stiegen wären.  Indessen  sind  die  Lobi  optici  der  Vögel,  obgleich 
sie  ganz  aus  einander  und  nach  unten  und  aussen  gedrängt,  nur 
durch  eine  Querbinde  vereinigt  sind,  wenn  auch  die  Corpora  ge- 
niculata  nach  Treviranus  mit  ihnen  verschmolzen  seyn  mögen, 
doch  vorzüglich  den  grossen  Vierhügeln  des  Fötus  der  Säuge- 
tbiere zu  vergleicben,  und  also  auch  den  Lobi  optici  der  Fische 
analog.  Gottsche  läugnet  die  Fasern  des  Sehnerven  von  den 
Lobi  inferiores. 

Vergleicbt  man  die  Amphibien  und  Vögel  mit  den  Sänge- 
thieren,  so  zeigt  sich,  dass  die  ersteren  zwar  den  Fornix,  aber  noch 
niclit  die  grosse  Commissur  der  Hemisphären,  das  eigentliche  Corpus 
callosum  besitzen,  welches  zuerst  bei  den  Säugetbieren  vollstän- 
dig auftritt;  dass  ihre  Lobi  optici  noch  hohl  sind,  während  die 
Vierbügel  der  Säugetbiere  nur  den  Aquaeductus  Sylvii  ,  und  nur 
im  Fötuszustande  eine  Höhlung  enthalten,  und  dass  die  Lobi 
optici  noch  nicht  wie  die  Corpora  quadrigemina  der  Säugetbiere 
in  ein  vorderes  und  hinteres  Hügelpaar  zerfallen.  Die  Eminen- 
tiac  candicantes  werden  noch  vermisst.  Auch  feblt  den  Vögeln 
und  Amphibien  der  aussen  sichtbare  Theil  des  Pons  Varolii,  wel- 
cher letztere  ibnen  indess  mit  Unrecht  abgesprochen  wird,  weil  die 
tiefern  Querfasern  zAvischen  den  Bündeln  der  Medulla  oblongata 
auch  bei  den  Säugetbieren  und  dem  Menschen  doch  zum  Pons  ge- 
hören. Die  Seitentheile  des  kleinen  Gehirns  sind  weniger  als 
bei  den  Säugetbieren  ausgebildet.  Die  Säugetbiere  ,  mit  dem 
Menschen  verglichen,  zeigen  immer  noch  eine  relativ  geringere 
Ausbildung  der  Hemisphären;  so  dass  vielen  die  Abtheilung"  des 
Gehirns  in  mehrere  Lappen  ganz  abgeht,  inid  erst  die  Wieder- 
käuenden, Reissenden,  Dickhäutigen  und  die  Einhufer  eine  deut- 
lichere Abtheilung  in  zwei  Lappen  zeigen,  die  mehr  dem  vor- 
dem und  mittlem  als  hintern  Lappen  des  Gehirns  des  Menschen 
entsprechen,  womit  der  Mangel  des  hintern  Horns  der  Seilen- 
ventrikel bei  den  meisten  (mit  Ausnahme  der  Alfen,  Seehunde, 
Delphine)  übereinstimmt.  Auch  "die  Windungen  sind  bei  vielen 
Säugetbieren,  wie  den  Nagethieren ,  ,  Fledermäusen,  dem  Maul- 
wurf, dem  Igel,  den  Gürtelthieren  und  Ameisenfressern  noch  kaum 
angedeutet,  und  nur  bei  den  reissenden  Thieren,  den  Wiederkäu- 
ern, Einhufern,  Dickhäutigen  und  Affen  deutlich,  aber  einfacher  als 
hei  dem  Menschen.  S.  Carus  ver^l.  Zoot.  1.  75.  Die  untere  Commis- 
sur des  kleinen  Gehirns,  Pons  Varolii,  erscheint  zwar  bei  den  Säu- 
getbieren schon  aussen  sichtbar,  ist  eher  noch  schmal ;  daher  man 
die  Pyramiden  des  verlängerten  Markes  in  ihrem  Verlaufe  weiter 
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Hoss  liegen  sieht,  wo  sie  Leim  Mensclien  von  der  untersten  Lage 
der  Querfasern  des  Pons  viel  mehr  hedeckt  werden.  Bei  vielen 
Säugethieren  sind  auch  Bündel  der  Querfasern,  welche  das  ver- 
längerte Mark  umfassen,  hinter  der  eigentlichen  Brücke  liegend, 
von  dieser  getrennt.    Treviranus  i^ermisclilc  Schiißen.  3.  12. 

An  dem  verlängerten  Marke  sieht  man  die  olivenförmigcn  Kör- 
per weder  äusserlich  gut,  noch  die  zackige  Figur  im  Innern  deut- 
lich, die  markigen  Querstreifen  auf  dem  Boden  der  vielrtcn  Uirn- 
höhle  fehlen  in  der  Regel,  und  das  kleine  Gehirn  hesitzt  eine 
geringere  Zahl  der  Blätter,  Avie  es  im  Allgemeinen  an  Grösse 
dem  menschlichen  nachsteht;  dahingegen  die  Flocken,  wie  hei 
den  Vögeln  stärker  entwickelt  sind,  und  wie  dort  oft  eigene  Vertie- 
fungen des  Felsenheines  in  Anspruch  nehmen.  Die  Lohi  olfacto- 
rli  am  vordem  Ende  der  Hemisphären  des  grossen  Gehirns  der 
Vögel  sind  in  den  iliechkolhen  der  Säugethiere  noch  vorhanden, 
die  sich  aher  \on  den  Riechnerven  des  Menschen  darin  unter- 
scheiden, dass  sie  hohl  sind,  luul  dass  ihre  Höhlen  in  unmittel- 
harer  Verhinchmg  mit  den  Scitenhöhlen  der  Hemisphären  des 
grossen  Gehirns  stehen. 

II.    Von  den  Kräften    des  Gclilms   und  von   den  S eelenth ätlg- 

keitcn  im  Allgemeinen. 

Das  Gehirn  der  Thiere  vergrössert  sich  von  den  Fischen 
bis  zum  Menschen,  nach  der  Entwickelung  der  intellectuellen 
Fähigkeiten,  mehr  und  mehr.  Aus  den  von  Carus  {Lehrbuch  der 
vergl.  Zooiomie)  angegehenen  Verhältnissen  ergieht  sich,  dass  es 
sich  zur  Mas-iC  des  ganzen  Körpers  hei  Gadus  Iota  wie  1  :  720, 
beim  Hecht  wie  1:1305,  heim  Wels  wie  1:1837,  heim  Salaman- 
der wie  1:380,  bei  der  Landschildkröte  wie  1 : 2240,  hei  der  Taube 
wie  1  :  91,  beim  Adler  Avie  1  :  160,  beim  Zeisig  wie  1  :  231,  bei 
der  Ratte  wie  1  :  82,  beim  Schaf  wie  1  :  351,  beim  Elephanten 
wie  1  :  500,  beim  Gihbon  wie  1  :  48,  heim  WinselalFen  wie  1  :  25 
verhält.  Das  grösste  Gehirn  eines  Pferdes  wiegt  nach  Soemmer- 
KiNG  1  Pfund  14  Loth,  das  kleinste  eines  ausgewachsenen  Men- 
schen 2  Pfund  11  Loth;  doch  zeigt  das  Pferdegehirn  auf  seiner 
Grundfläche  gegen  zehnmal  dickere  Nerven  als  das  des  Menschen. 
Das  Gehirn  unseres  75  Fuss  langen  Wallfisches  wog  5  Pfund  10  j 
Loth,  das  Gehirn  des  Menschen  dagegen  wiegt  nach  Soemmerrinc; 
2  Pfund  11  Loth  bis  3  Pfund  3-^- Loth.  Bedenkt  man  nun,  dass 
das  Rückenmark  bei  weitem  weniger  bei  den  niederen  Wir- 
belthieren  abnimmt,  indem  es  sich  z.  B.  bei  Gadus  Iota  zur 
Masse  des  Körpers  wie  1  : 481 ,  bei  Salamandra  terrestris  wie 
1:190,  bei  der  Taube  wie  1:305,  bei  der  Ratte  wie  1:180 
verhält,  so  ergieht  sich  deutlich,  dass  die  Entwickelung  der  in- 
tellectuellen Fähigkeiten  in  der  Thierwelt  nicht  von  der  Stärke 
des  Rückenmarkes,  sondern  des  Gehirns  abhängig  ist.  Wir  sehen 
aus  den  bedeutenden  Variationen  des  Verhältnisses  in  einer  und 
derselben  Classe,  dass  die  Grösse  des  Gehirns  im  Allgemeinen 
auch  hier  nicht  genau  auf  die  Beherrschung  der  Masse  des  Kör- 
pers berechnet  ist,  dass  die  Stärke  der  motorischen  Apparate  für 
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die  Beherrsclmng  der  Muskelmassen  nicht  in  ihm,   sontlern  in 
dem  Riickcnrnarke  zu  suclien  ist. 

Indessen  schreiten  nicht  alle  Theile  des  Gehirns  in  der  Thier- 
welt mit  der  Entwickelung  der  intellectuellen  Fähigkeiten  gleich 
fort.  Das  Uehergewicht  des  Gehirns  der  höheren  Thiere  üher 
das  der  niederen  entsteht  vorzüglich  nur  durch  die  Aushildung 
der  Hemisphären  dcf  grossen  Gehirns.  Das  kleine  Gehirn  ist 
zwar  hei  den  liöhcren  Thieren  verhältnissmassig  auch  grösser  als 
hei  den  niederen,  aher  in  einein  weit  scliwächeren  Verhältnisse. 
Die  Vierhügel  sind  geradezu  verhältnissmässig  kleiner,  und  ehen 
so  sind  das  verlängerte  Mark  und  seine  Verzweigungen  in  das 
Gehirn  hei  dem  Menschen  verhältnissmässig  nicht  grösser  als  hei 
irgend  einem  Thiere.  Durch  diesen  Theil  müssen  hei  allen  Thie- 
ren  auf  gleiche  Art  alle  Nervenfasern  des  ganzen  Rumpfes  in 
das  Gehirn  eintreten.  W^ir  sehen  daraus  schon  vorläufig,  dass 
das  Gehirn  Theile  enthält,  die  hei  allen  Wirhelthie^ en  eine  glei- 
che Bedeutung  hahen  und  gleich  wichtig  für  das  Lehen  sind; 
wie  denn  in  der  That  die  Verletzung  der  Medulla  ohlongata  für 
alle  gleich  tödtlich,  gleichsam  das  Centrum  des  Lel)ens  und  aller 
willkührlichen  Bewegungen  angreift,  während  die  Verletzung  der 
Hemisphären  hei  den  Amphihien  eine  weit  geringere  Störung  in 
den  Lehensverrichtungen  erzeugt,  als  die  Verletzung  dieser  Theile 
hei  den  mit  höheren  intellectuellen  Fähigkeiten  hegahten  Wesen. 

Ohne  indess  jetzt  schon  die  Kräfte  der  verschiedenen  Hirn- 
theile  ausser  den  intellectuellen  Fähigkeiten  zu  untersuchen,  wol- 
len wir  zuerst  das  Verhältniss  der  Seelenthätigkeit  zu  dem  Ge- 
hirn üherhaupt  hetrachten.  Die  vergleichende  Anatomie  zeigt 
Tins  schon,  dass  wir  in  dem  Gehirne  die  Quelle  der  intellectuel- 
len Fähigkeiten  suchen  müssen,  und  sowohl  die  Versuche  an  den 
Thieren,  als  die  Geschichte  der  Verletzungen  desselhen  im  Vergleich 
mit  anderen  Organen,  hestätigen  es.  Es  ist  nun  hier  zu  hewei- 
sen,  dass  die  Seelenfunclionen  in  keinem  andern  Theile  des  Nerven- 
systems, noch  des  Körpers  üherhaupt,  als  in  dem  Gehirne  stattfinden. 

Was  zuerst  di^  Nerven  hetrifft,  so  zeigen  die  Folgen  ihrer 
Verletzung,  dass  sie  von  dem  Hirneinflusse  getrennt,  auch  dem 
Willenseinflusse  und  dem  Bewusstwerden  ihrer  Zustände  entzo- 
gen sind;  das  Rückenmark  verhält  sich  in  dieser  Hinsicht  ganz 
gleich  den  Nerven.  Siehe  ohen  p.  7.91.  Jede  Rückenmarksver- 
letzung entzieht  mit  dem  Hirneinflusse  auch  den  Willenseinfluss 
auf  alle  unter  der  verletzten  Stelle  ahgehenden  Nerven,  dahin- 
gegen alle  üher  der  verletzten  Stelle  des  Rückenmarkes,  so  wie 
der  ohere  Theil  durchschnittener  Nerven  noch  Empfindungen 
zum  Bewusstsevn  hrinucn  können,  und  den  Willenseinfluss  von 
dem  Gehirne  aus  erfahren;  der  vordere  Rumpftheil  des  Frosches 
hinter  dem  Kopfe  von  dem  Stamme  getrennt,  empfindet  noch  und 
hewegt  sich  noch  willkührlich.  Durch  diese  Theilung  hat  also  das 
Organ  der  intellectuellen  Vermögen  nichts  von  seinen  Kräften, 
sondern  nur  an  dem  Bereich  der  Theile,  üher  welche  es  herrscht, 
veTloren,  gerade  so,  wie  der  Amputirte  durch  den  Verlust  sei- 
ner Glieder  nichts  von  seinen  intellectuellen  Fähigkeiten,  sondern 
nur  an  Mitteln  einbüsst,  sie  handelnd  tax  äussern. 
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Noch  weniger  als  das  Rückenmark,  kann  irgend  ein  anderer 
Theil  des  Rumpfes  der  Sitz  der  Seelenfunctionen  seyn.   Die  Glie- 
der können  araputirt  werden;    die  Eingeweide  können  hrandig 
d.h.  todt  seyn,  und  die  Seele  kann  klar  seyn,  so  lange  das  Le- 
hen in  diesen  Fallen  heslelit;    ja  es  kann  nach  dem  Eintritt  des 
Brandes  in  einer  entzündlichen  Krankheit  sogar  die  ganze  Klar- 
heit des  Bewusstseyns,  die  verloren  war,  Avieder  eintreten.  Dass 
in   entzündlichen  Kranklieiten  wichtiger  Eingeweide  oft  Delirien 
eintreten,   dart  uns  nicht  wundern;   denn  von  jeder  Stelle  des 
Körpers,  auch  von  solchen,  die  man  ohne  Verlust  der  Seelenfä- 
higkeiten amputiren  kann,   wie  die  Extremitäten,  kann  eins  hef- 
tige entzündliche  AfTection  durch  die  auf  das  Sensorium  commune 
gemachte   heftige   Impression   Delirium  erzeugen.      Eine  liefiige 
Hautentzündung    hewirkt   Delirium:    warum   sollte  es  nicht  die 
Entzündung  eines  Eingeweides  thun;  und  doch  kann  jener  Theil 
der  Haut  mit  dem  ganzen  Gliede  fehlen,  und  die  Seele  nichts 
enthehren.      Hört    nun    dieser   heftige  Eindruck  eines  kranken 
Theiles  auf  die  Centraiorgane  durch  den  Brand  oder  Tod  dieses 
Theiles  auf,  so  ist  auch  gleichsam  der  Schleier  gehohen,  welcher 
das  Sensorium  commune  klar  zu  wirken  hinderte,  und  auf  kurze 
Zeit  his  zu  dem  Tode  tritt  die  ganze  Klarheit  des  Bewusstseyns 
oft  wieder  ein.    Auf  diese  Art  lässt  sich  zeigen,  dass  alle  in  dem 
Jnterleihe  enthaltenen  Einceweide  der  Sitz  von  Seelenfunctionen 
»cht  seyn  können.     Die  entzündlichen  Krankheiten  der  in  der 
Brusthöhle    enthaltenen  Avichtiiien  Theile,  der  Lunken  und  des 
Herzens  können  schon  tödten,  ehe  es  zu  einer  Störung  des  Sen- 
soriums  kommt.    Wir  können  indess  an  ihren  chronischen  Krank- 
heiten,   an  ihren  Degenerationen  auch  mit  Evidenz  zeigen,  dass 
sie  der  Sitz  von  Seelenverrichtungen  nicht  sind.    Der  Lungen- 
knnke  verliert  nichts  von  seinen  Scelenkräften  trotz  der  cänzli- 
chen  Zerstörung  seiner  Luncen.   Der  Herzkranke  kann  im  höch- 
sten  Grade  geängstigt  seyn,   wie  es  jedesmal  hei  Störungen  des 
Kreislaufes  geschieht;  aher  seine  Seelenfunctionen  sind  unverändert; 
und  deutlich  sehen  wir,  dass  jedes  Organ  mit  Ausnahme  des  Ge- 
hirns entweder  langsam  aus  der  tliierischen  Oeconoinie  heraus- 
treten,    oder  kurze  Zeit  plötzlich  ausfallen  kann,   ohne  Störung 
der  Stelenfunctionen. 

'  Ganz  anders  verhält  es  sich  hei  dem  Gehirne;  jede  lang- 
same oJer  plötzliche  Störung  seiner  Verrichtungen  verändert 
auch  die  intellectuellen  Fähigkeiten.  Die  Entzündung  dieses  Or- 
ganes  ist  nie  ohne  Delirien,  und  später  ohne  Stumpfsinn;  der 
Druck  auf  das  arosse  Gehirn  hewirkt  immer  Delirium  oder 
Stumpfsinn,  je  nachdem  es  mit  oder  ohne  Reizung  statthndet;  so 
wirkt  alLer  Druck,  rühre  er  von  Knocheneindrücken,  fremden 
Körpern,  W<sser,  Blut,  Eiter  her.  Dieselhen  Ursachen  hehen 
oft,  je  nach  dem  Sitze  des  Uehels,  die  Fähigkeit  der  willkührlichen 
Bewegung  oder  das  Gedächtniss  auf.  So  wie  der  Druck  weggenom- 
men ist,  mit  der  Erhebung  des  Knocheneindruckes,  tritt  die  Besin- 
nung, das  Gedächtniss  oft  wieder  ein ;  ja  man  hat  sogar  beobachtet, 
dass  der  Kranke  seinen  Gedankengang  sogleich  da  fortsetzte,  wo  er 
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durcli  die  Verletzung  unterLroclicn  worden.  Bei  der  Verletzung  des 
grossen  Gehirns  hei  den  Thieren  tritt  Stumpfsinn,  Besinnungslo- 
sigkeit ein;  und  so  sind  auch  bei  den  meisten  Geisteskranken  be- 
deutende materielle  Störungen  im  Gehirn  vorhanden,  wenn  wir 
auch  in  anderen  Fällen,  besonders  in  denjenigen,  wo  die  Geistes- 
krankheiten erblich  sind,  die  feineren  materiellen  Veränderungen 
einer  bei  microscopischer  Feinheit  wirkenden  Faserung  nicht  mit 
unseren  schlechten  Hülfsmitteln  und  Kenntnissen  erkennen  wer- 
den. Man  hat  zwar  hiergegen  eingeworfen,  dass  man  sehr  bedeu- 
tende Zerstörungen  einer  ganzen  Hemisphäre  ohne  Störung  des 
Geistes  vorgefunden  hat;  indessen  zeigen  die  Versuche  an  Thie- 
ren, dass  selbst  plötzliche  Verletzungen  bloss  einer  Hemisphäre 
nicht  sogleich  vollen  Stumpfsinn  erzeugen,  dass  dieser  erst  dann 
ganz  auftritt,  wenn  beide  Hemisphären  entfernt  sind,  so  dass  es 
scheint,  dass  die  Hemispliären  in  den  Seelenverrichtungen  einan- 
der unterstützen,  ja  ersetzen  können. 

Mehrere  ausgezeichnete  Gelehrte  ,  wie  namentlich  Nasse, 
haben  eine  der  unsrigen  gerade  entgegengesetzte  Ansicht ;  in- 
dem sie  anerkennen  ,  dass  das  Gehirn  der  Sitz  der  höheren 
Seelenverrichtungen  sey,  behaupten  sie  gleichwohl,  dass  auch  an- 
dere Organe,  z.  B.  die  des  Unterleibes  und  der  Brust,  eine  ge- 
wisse Beziehung  zu  den  Seelenverrichtungen  haben;  ja  sie  neigen 
sich  sogar  zu  der  Ansicht  hin,  dass  die  Quelle  der  Leidenschaf- 
ten in  diesen  Organen,  die  davon  so  leicht  afficirt  werden  können, 
wohl  seyn  könne,  und  sie  stützen  ihre  Ansicht  theils  auf  die  Af- 
fectionen  dieser  Organe  in  den  Leidenschaften,  theils  auf  ihre 
krankhaften  Veränderungen  bei  manchen  Irren.  Bei  aller  Hoch- 
achtung,  die  ich  vor  diesen  trefllichen  Männern  hege,  muss  icii 
mir  alle  Mühe  geben,  die  Nothwendigkeit  einer  solchen  Annahme 
zu  widerlegen.  Gewiss  finden  sich  der  Darmkanal,  die  Lebfr, 
die  Milz,  die  Lungen,  das  Herz  bei  Irren  oft  krank,  und  selbst 
zuweilen,  wenn  man  nicht  gerade  eine  grobe  materielle  Verände- 
rung im  Gehirn  auffinden  kann.  Ich  will  auch  gerne  zugegen, 
dass  die  Krankheit  eines  Eingeweides  Veranlassung  zur  Entwlcke- 
lung  einer  Geisteskrankheit  geben  könne,  wie  andere  veranlas- 
sende Ursachen.  Aber  ich  schliesse  dai'aus  nicht,  dass  dieses 
oder  jenes  Eingeweide  die  Quelle  von  gewissen  geistigen  oder 
leidenschaftlichen  Beziehungen  sey.  Zur  Erzeugung  jede:'. Gei- 
steskrankheit gehört  eine  Disposition  im  Gehirne;  wenn  diese  er- 
worben oder  gar  erblich  da  ist,  so  reicht  jede  anhaltende  Stö- 
rung der  Functionen  der  Centraiorgane  durch  eine  Krankheit 
irgend  eines  Eingeweides,  vermöge  der  auf  die  CenJralorgane 
stattfindenden  Impression,  und  durch  die  Gesetze  der  Mittheilung 
der  Zustände  im  Rückenmarke  und  Gehirne  hin,  diese  Disposi- 
tion zum  Ausbruche  zu  bringen;  gerade  so,  wie  jed^r  Theil  der 
Rörperoberfläche,  der  ohne  Verlust  der  Seele  entbehrt,  abge- 
schnitten werden  kann,  doch,  so  lange  er  lebt,  darch  eine  hef- 
tige Mittheilung  seiner  krankhaften  Stimmung  auf  das  Gehirn 
sympatliisch  Delirium  desselben  bewirken  kann.  Daher  kann 
auch  bei  einem  Irren  dieser  Art  bei  Entfernung  der  materiellen 
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Störungen  in  den  Eingeweiden,  welche  entfernter  oder  näher 
auf  das  Gehirn  influiren,  die  Disposition  wieder  zurücktreten. 

Was  nun  aber  die  Beziehung  der  Eingeweide  zu  den  Lei- 
denschaften betrifft,  so  sind  diese  zwar  nicht  zu  laugncn,  jedoch 
bleibt  in  den  hieher  geliörigen  Erfahrungen  der  Physiologie  aus- 
serordentHch  viel  zu  lichten  übrig.  In  diesem  Theile  unserer 
"Wissenschaft  herrschen  noch  ziemlich  allgemein  Vorstellungen, 
welche  sich  noch  wenig  von  den  Ueberlieferungen  des  Vol- 
kes entfernen.  Dass  die  Leidenschaften  vermöge  eines  im  Ge- 
hirn stattfindenden  veränderten  Zustandes  entweder  excitirend 
oder  deprimirend  auf  das  ganze  vom  Gehirn  abhängende  Ner- 
vensystem wirken,  ist  bekannt.  In  den  excitirenden  Leiden- 
schaften finden  Spannungen,  und  selbst  convulsivische  Bewe- 
gungen gewisser  Muskeln,  nämlich  vorzüglich  aller  von  dem  re- 
spiratorischen System  der  Nerven  (Nervus  facialis  eingeschlos- 
sen) abhängigen  Muskeln  statt.  Die  Athembewegungen  werden 
bis  zum  Weinen,  Seufzen,  Schluchzen  verändert,  die  Gesichts- 
muskeln verzerrt;  in  den  deprimirenden  Leidenschaften,  wie  in 
der  Angst,  im  Schrecken,  in  der  Furcht^  sind  alle  Muskeln  des 
gesammten  Körpers  abgespannt,  indem  der  motorische  Einfluss 
des  Rückenmarkes  und  Gehirns  abnimmt.  Die  Füsse  tragen 
nicht,  die  Gesichtszüge  werden  hangend,  das  Auge  starr,  der 
Blick  gebannt,  ohne  Ausflucht,  und  diess  kann  bis  zur  momen- 
tanen Lähmung  des  ganzen  Körpers  und  besonders  der  Schliess- 
muskeln  fortschreiten.  Die  Bewegungen  des  Herzens  -werden  in 
beiderlei  Leidenschaften  häufiger,  in  den  excitirenden  zugleich  hef- 
tig, in  den  deprimirenden  häufig  und  meist  schwach.  Die  Empfin- 
dungen werden  in  einigen  oder  vielen  Theilen,  besonders  im  Ge- 
sicht und  den  Athemwerkzeugen  und  Verdauungswerkzeugen, 
cft  im  ganzen  Nervensystem  verändert.  Die  organischen  Wir- 
kungen der  Leidenschaften  verändern  die  Absonderungen  der 
Thränen,  der  Haut,  die  in  den  deprimirenden  Leidenschaften  kal- 
ten Schweiss  absondert,  der  Galle,  deren  Ausscheidung  öfter  ge- 
stört wird,  so  dass  sie  in  die  Blutgefässwandungen  ein(^ringt  und 
Icterus  erzeugt,  des  Urins,  der  wässrig  wird,  wie  bei  allen  Ner- 
venaffectionen ;  sie  modificiren  zugleich  die  Actionen  der  kleinen 
Gefässe,  wodurch  der  Turgor  der  Haut  verändert,  und  diese 
bald  roth,  bald,  auch  blass  wird.  Kurz,  es  erfolgen  die  Wir- 
kungen der  Leidenschaften  erstens  auf  die  Athemnerven,  den 
W.  facialis,  N.  vagus,  die  N.  spinales  respiratorii  mit  sammt 
dem  N.  phrenicus,  dann  aber  durch  das  Rückenmark  auf  das 
ganze  Rumpfnervensystem,  sowohl  der  animalischen  als  or- 
ganischen Nerven.  Aber  ich  kenne  keinen  einzigen  Beweis,  son- 
dern blosse  Traditionen,  dass  eine  Leidenschaft  bei  gesunden 
Menschen  mehr  auf  ein  Organ  als  auf  ein  anderes  wirke.  Man 
sagt,  das  Herz  habe  eine  Beziehung  zur  Freude,  zum  Kummer, 
zur  Angst;  aber  in  welcher  heftigen  excitirenden  oder  in  wel- 
cher deprimirenden  Leidenschaft  wird  es  nicht  verändert?  Ist 
es  nicht  wie  mit  den  Thränenwerkzcugen,  welche  in  jeder  hefti- 
gen Leidenschaft  ergriffen  werden  können,  da  jede  Leidenschaft, 
Aerger,   Zorn,   Freude,   Bewunderung,  Rührung,  Traurigkeit, 
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Schrecken,  Angst,  Furcht,  his  zum  Weinen  sich  steigern  kann. 
Man  hat  hehauptet,  die  Leher  stehe  in  einer  engen  Beziehung 
zu  den  Lerdenschaften  des  Zorns  und  des  Aergers;  diess  ist  eine 
uralte,  in  viele,  auch  physiologisclie  Schriften  ühergegangene, 
aher  ganz  falsche  Behauptung.  Wohl  werden  manche  Menschen 
nach  diesen  Leidenschaften  an  der  Leher  aflicirt,  sie  hekommen 
eine  gclhe  Farhe,  Schmerzen  in  der  rechten  Seite,  oder  gar  Le- 
berentzündung. Aher  diess  geschieht  nur  denen,  welche  leber- 
krank sind,  oder  welche  eine  angeborne  Disposition  zu  Leberaf- 
fectionen  haben.  Den  meisten  geschieht  nach  dem  heftigsten 
Zorne  und  Aerger  nichts  der  Art,  hier  darf  ich  mich  ganz  auf 
die  Erfahrungen  meiner  Leser  berufen.  Wie  viele  sind  unter 
uns,  welche  nach  Aerger  und  Zorn  von  allem  dem  nichts  em- 
pfinden, die  vielmehr  sich  den  Magen  verderben,  weil  es  der 
leicht  ergreifbare  Theil  ist,  während  ein  Anderer  auf  diese  Lei- 
denschaften seine  Verdauungsorgane  ganz  ungeschwächt  empfin- 
det, aber  jedesmal  bei  Zorn  und  Aerger  eine  heftige  Affection 
des  Herzens  erleidet,  weil  es  der  bei  ihm  leicht  angreifbare  Theil 
ist;  und  so  ist  es  mit  allen  Leidenschaften.  Reine  einzige  wiikt  regel- 
mässig mehr  auf  die  Leber,  regelmässig  auf  den  Magen,  das  Herz; 
bei  dem  gesunden  Menschen  breiten  sich  ihre  Wirkungen  radia- 
tim  vom  Gehirn  über  das  Rückenmark,  über  das  animalische  und 
organische  Nervensystem  aus.  Alles  Specielle  ist  auch  individuell. 
Der  Schamröthe  scheint  es  eigenthümlich,  dass  sie  die  Haut  des 
Gesichtes  röthet,  indem  eine  Anhäufung  des  Blutes  in  den  klei- 
nen Gefässen  stattfindet;  allein  viele  Menschen  werden  von  Aer- 
ger, Zorn,  Angst  roth ;  und  andere  werden  in  der  Scham,  im 
Aerger,  im  Zorne  so  gut  wie  in  der  Angst,  im  Schrecken,  in  der 
Furcht  blass.  Nur  bei  dem  Hepatischen,  bei  der  hepatischen 
Constitution  erfolgt  auf  eine  heftige  Leidenschaft  Gelbsucht,  Le- 
berentzündung. Kurz,  wir  sehen,  dass  die  Wirkungen  der  Lei- 
denschaften auf  die  verschiedenen  Regionen  der  von  dem  Ge- 
hirne abhängigen  Theile  nichts  für  die  Hypothese  beweisen  kön- 
nen, dass  die  Leid(3nschaften ,  oder  überhaupt  gewisse  Seelenver- 
richtvmgen  ihren  Sitz  ausser  dem  Gehirne  hätten. 

Wenn  wir  nun  theils  aus  vergleichend  anatomischen,  theils 
aus  physiologischen  und  pathologischen  Gründen  mit  Bestimmt- 
heit anerkennen  müssen,  dass  der  Sitz  der  Seelenwirkungen  im 
Gehirne  und  in  keinem  andern  Theile  ist,  dass  die  Nerven  diese 
Wirkungen  anregen  und  vermöge  ihrer  Kräfte  ausführen,  und 
dass  alle  übrigen  Theile  die  Wirkungen  der  Nerven  erfahren,  so 
ist  damit  nur  bewiesen,  dass  die  Seele  durch  die  Organisation 
des  Gehirns  wirkt  und  thätig  ist;  es  ist  aber  nicht  damit  be- 
hauptet, dass  ihr  AVesen  bloss  seinen  Sitz  im  Gehirne  hat.  Es 
könnte  wohl  seyn,  dass  die  Seele  nur  in  einem  Organe  von  ei- 
ner bestimmten  Structur  wirken  und  Wirkungen  empfangen 
könnte,  und  doch  vielleicht  allgemeiner  im  Organismus  verbrei- 
tet wäre. 

Wir  wollen  hier  einige  Thatsachen  hervorheben,  welche 
entschieden  beweisen,  dass  die  Seele,  wenn  sie  auch  nur  in 
dem   Gehirne   wirksam  ist,    doch  nicht  ganz  auf  dasselbe  be- 
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schränkt  ist.     Es  genügen  diess  zn  beweisen  zwei  Thatsachen. 
Die  eine  ist,  dass  die  niederen  Thiere,  wie  Planarien,  Polypen, 
A^iirmer,   theilbar  sind,   und  dass  Polypen  und  Würmer,  wie' 
die  Naiden,   Nereiden  (siebe  oben  p.  19.),  selbst  durch  Theilung 
ihres  Körpers  zeugen.    Diese  Thatsache  zeigt  uns,   dass  das  Le- 
bensprincip  mit  der  Materie  tlieilbar  ist,   indem  aus  getrennten 
Stücken   neue   Individuen   entstellen.      Man   kann  diese  Thiere 
zwar  beseelt  in  dem  Sinne,  wie  die  höheren  Tliiere,  nicht  nen- 
nen; indessen  hat  jedes  der  getrennten  Thcile  seinen  besonderen 
Willen  und  seine  besondei'en  ßegelirungen,  und  da  zum  Empfin- 
den auch  Bewusstseyn  und  Aufmerksamkeit  gebort,  so  haben  wir 
den  Beweis,  dass  das  psychische  Princip  dieser  niederen  Wesen, 
mag  es  mit  dem  Lebensprincip  eins  oder  niclit  eins  seyn,  wie  dieses 
mit  der  Materie  theilbar  ist.    Die  zweite  Thatsache  ist,  dass  das 
psycliische  Princip  wie  das  Lebensprincip  auch  bei  den  höheren 
und  liöchsten  Thieren,  ja  selbst  beim  Menschen,  in  einem  beschränk- 
ten Sinne  theilbar  ist.      Die  höheren  Thiere  upd  die  Menschen 
erzeugen   zwar  keine  neuen  beseelten  Individuen  durch  Theilung 
ihrer  selbst  in  mehrere  Stücke;  wohl  aber  durch  Erzeugung  des 
Samens  bei  dem  Manne ,  und  des  Reimes  bei  dem  Weibe.  Wie 
die  Zeugung  des  neuen  Individuums  bei  der  Berührung  des  weib- 
lichen Keimes  und  des  männliclien  Samens  stattfinden  mag,  wir 
•wissen,  dass  bei  den  Fischen,  Fröschen,  Salamandern  die  blosse, 
selbst  künstlich  ausgeführte  Berührung  von  Samen  und  Ei ,  ohne 
allen  Antheil  von  Seiten  des  Männcliens  und  Weibchens  zur  Er- 
zeugung des  neuen  Individuums  hinreicht,  wie  denn  nach  Spallan- 
zxyi  Eier  des  Frosches  mit  Froschsamen  befeuchtet,  befruchtet  sipd. 
Es  geht  daraus  hervor,   dass  der  Keim  des  Weibchens  und  der 
Same  des  Männchens  Alles  enthalten,   was  'zur  Aeusserung  des 
individuellen    Lebensprincipes   und   der  psychischen  Functionen 
der  Thiere  nöthig  ist.     Der  Keim  und  der  Samen,   oder  einer 
von  beiden  muss  also  das  Lebensprincip  und  das  psychische  Prin- 
cip gleichsam  latent  enthalten;   denn  sonst  könnte  es  sich  nicht 
Lei  der  Entstehung  des  neuen  Individuums  äussern.      Eben  so 
müssen  wir  auch  bei  den  höchsten  Thieren  und  dem  Menschen 
nothwendig  annehmen,  dass,  wie  der  Same  und  das  Ei  alle  Bedin- 
gungen zu  einem  neuen  belebten  und  beseelten  Wesen  enthalten, 
sie  auch  selbst  entweder  beide,  oder  eines  von  beiden  das  Lebens- 
princip  xmd  das   psycliische  Princip  im  latenten  Zustande  ent- 
halten.   Ob  das  neue  Individuum  ausser  (wie  bei  den  Eierlegern) 
oder  in  dem  mütterlichen  Körper  (wie  bei  den  Lebendiggebä- 
renden) sich  entwickelt,    macht  in  dieser  Frage  gar  nichts  aus. 
Wir  sehen  aus  dieser  Folge  von  Thatsaclien  und  Vernunftschlüs- 
sen,  dass,    obgleich  die  höheren,  Thiere  und  der  Mensch  nicht 
mehr  durch  Zertheilung  in  mehrere  Stücke,  neue  belebte  und 
beseelte  Individuen  zeugen,   sie  doch  insofern  noch  in  Hinsicht 
des  Lebensprincipes  und  psychischen  Principes  theilbar  sind,  als 
ein  Theil  ihrer  Materie,   die  Zeugungsflüssigkeiten,   mit  diesen 
Principien,    mögen   sie   eins   oder  getrennt  seyn,    beseelt  ist. 
Wenn  diess  aber  so  ist,   so  ist  das  psycliische  Princip  offenbar 
nicht  auf  das  Gehirn  beschränkt,  sondern  auch,  wenngleich  im 
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latenten  Zustande,  in  Theilen,  die  vom  Gelilrne  weit  entfernt 
von  dem  Ganzen  abtrennbar  sind,  enthalten;  und  diess  ist  es, 
was  -wir  beweisen  wollten. 

Ob  das  Lebensprineip  und  das  psycblsche  Princip  von  dem 
Gehirne  aus  in  einem  latenten  Zustande  auf  den  Wegen  der  Ner- 
ven zum  Samen  oder  Keime  gelange,  ob  es  im  latenten  Zustande 
im  Blute  verbreitet  werde,  ob  es  im  latenten  Zustande  im  ganzen 
Körper  verbreitet  sey,  während  es  nur  frei  im  Gehirne  dem 
zu   seiner   Wirksamkeit  organisirten   Apparate  wirkt  und  Wir- 
kungen anderer  Theile  empfängt,  alles  diess  ist  nicht  zu  beantwor- 
ten, auch  wäre  dfe  Beantwortung  für  die  gegenwärtige  Untersu- 
chung gleichgültig;  es  ist  genug,  dass  wir  wissen,  dass  der  Same 
und  keim  nicht  allein  die  Kraft  zu  einem  belebten  Individuum 
enthalten,  sondern  auch  das  psychische  Princip  des  neuen  Wesens 
im  latenten  Zustande  enthalten  müssen.    Es  ist  für  unsern  Zweck 
jetzt  genug,  zu  wissen,   dass  andere  Theile  des  Körpers,  als  das 
Gehirn,   auch  noch  an  dem  psychischen  Principe  Theil  haben, 
dass  aber  diess  Princip  nur  in  dem  Gehirne  frei  und  thätig  er- 
scheint,  well  hier  die  Organisation  zu  allen  seinen  Bewegungen 
und  Wirkungen  auf  die  Kräfte  anderer  Theile,   auf  die  motori- 
schen  Apparate,    und   zur  Aufnahme  der  Wirkungen  der  sen- 
sibeln  Leiter  ist.    Nur  in  dem  Gehirne  ist  Bewusstseyn,  Vorstel- 
lung, Gedanke,  Wille,  Leidenschaft  möglich,  und  wenngleich  das 
Princip  zur  Erzeugung  der  Vorstellungen,   Gedanken  u.  s.  w.  in 
dem  befruchteten  Keime  latent  vorhanden  ist,  so  muss  dieser  be-r 
seelte   Keim  doch  erst  die  canze  Organisation  des  Gehirns  er- 
schaffen,  dass  das  psychisclie  Princip  frei  werde,  und  dass  Vor- 
stellungen, Gedanken,  Wille  u.  s.  w.  erscheinen  oder  wirken.  In 
der  hirnlosen  Missgeburt,    die  während  des  Lebens  im  Uterus 
bis  zur  Geburt  noch  ernährt  wird  und  lebt,  wurde  das  zur  spä- 
tem  Aeusserung   der    Seele  von  dem  belebten  Keime  erzeugte 
Organ  schon  zu  einer  Zeit  (durch  Wassersucht)  zerstört,  ehe  es 
zum  Freiwerden  des  psychischen  Principes,  zur  Aeusserung  der 
Seelenfähigkeiten,  ausgebildet  war. 

Ob  das  psychische  Princip  durch  eine  Verletzung  des  Gehirn- 
baues selbst  wesentlich  inodificirt  werde,  ob  in  den  Geisteskrankhei- 
ten die  Thätigkeit  der  Seele  durch  die  Verletzung  des  Gehirns  bloss 
verändert  werde*  oder  ob  die  Seele  an  sich  krank  seyn  könne,  kann 
nach  den  vorausgeschickten  Betrachtungen  und  Thatsachen  jetzt  er- 
örtert werden.    Da,  Avie  wir  hier  gesehen  haben,  die  Existenz  der 
Seele  von  dem  unverletzten  Baue  des  Gehirns  nicht  abhängt,  da 
sich  ihr  Daseyn,  wenn  auch  latent,  auch  in  dem  von  dem  Mut- 
terstamme abgestossencn  Keime  erweist,  so  kann  auch  keine  Ver- 
änderung des  Baues  des  Gehirns  das  Wesen  der  Seele  selbst  ver- 
ändern,  sondern  ihre  Thätigkeit  nur  zu  kranken  Actionen  zwin- 
gen.    Nur  die  Thätigkeit  der  Seele  hängt  von  der  Integrität  des 
Faserbaues  und  der  Mischung  des  Gehirnes  ab.      Die  Art  der 
Thätigkeit,    und  die  Art  des  Baues  und  Gehirnzustandes  laufen 
immer  parallel;   der  letztere  bestimmt  immer  die  erstere,  aber 
das  Wesen  der  Seele,  ihre  latente  Kraft,  so  weit  sie  sich  nicht 
äussern  muss,  scheint  durch  keine  Hirnveränderung  bestimmbar. 
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Hält  man  sich  hieran,   so  sind  alle  weiteren  Erörternne;en  über 
die  letzte  Ursache  der  Geisteskrankheiten,  über  den  Antheil  des 
Gehirns  und  der  Seele  an  denselben  abgesclinitten,  und  der  Arzt 
hat  bei  allen  abnormen  Geisteszuständen  immer  und  zuerst  nur 
den  Zustand  der  materiellen  Veränderung,    -welche  die  Seele  zu 
kranken  Actioncn  zwingt,  oder  ihre  Tliäligkeit  unterdrückt,  im 
Auge  'zu  behalten.     Wir  kennen  aus  Berichten  zwei  Fälle  von 
angebornem  Blödsinn  mit  einem  so  niedrigen  Schädel,   dass  die 
Abbildungen  an  den  Zustand  des  Schädels  bei  der  Hemicephalie 
erinnern,  obgleich  das  Cranium  vollständig  vorhanden  ist.    Es  sind 
die  zwei  in  der  Colonie  Kiwitsblott,  eine  Meile  von  Bromberg,  leben- 
den Söhne  der  Wittwe  Sohn,  der  eine  von  17,  der  andere  von  10 
Jahren.    Beide  sind  bei  dem  besten  Wohlseyn  so  stupid,  dass  sie 
sich  des  Weges  nach  Hause   auch  bei  einer  geringen  Entfernung 
nicht  erinnern,  dass  sie  sich  nicht  ihre  Beinkleider  öffnen  kön- 
nen,   obgleich  sie  mit  allen  Bewegungskräften   eines  gesunden 
Menschen  ausgerüstet  sind,   und   auf  alle  Theile  ihres  Körpers 
den  Einfluss  des  Willens  besitzen,  den  sie,  obgleich  lenksam  und 
ohne  Bosheit,  nur  zum  Essen  und  Trinken,  und  zum  Zerstöi-en  von 
allem,  was  ihnen  in  die  Hände  fällt,  benutzen  können.    Auch  in 
diesen   denkwürdigen  Fällen  dürfen  wir  keine  angeborne  Rrank- 
(     heit   der  Seele,   keinen  ursprünglichen  Mangel  des  psychischen 
(     Principes  voraussetzen;   gewiss  war  die  Anlage  zu  der  höchsten 
'     Vollkommenheit  in  dem  latenten  Zustande  des  psychischen  Prin- 
I     cipes  im  Keime  vorhanden;  aber  keine  Entwickelung  der  Fähig- 
I     keiten  der  höheren  Seelenäusserungen  war  bei  der  unvollkomme- 
i     nen  Ausbildung  dea  Gehirns  möglich,    gleich  wie  die  bei  dem 
j     gesunden  Menschen  eintretende  plötzliche  Veränderung  des  Hirn- 
I     zustandes  augenblicklich  auch  die  Aeusserungen  der  Seele  krank- 
I     haft  oder  ihre  Kraft  sogar  latent  macht,  die  nach  der  Wegnahme 
\     des   Druckes   auf  das  Gehirn  oft  mit  der  ganzen  Klarheit  des 
(     Bewusstseyns  wiederkehrt.     Da  die  Materie  durch  die  Thätigkeit 
immer  zugleich  verändert  wird  (siehe  oben  p.  51,),   so  versteht 
es  sich  von  selbst,  dass  abnorm  angestrengte  Thätigkeit  der  Seele, 
1     und   eine   durch   eingegangene  Lebensverhältnisse  bedingte  ein- 
J     seitige  Richtung  der  Geistesthätigkeit,   oder  die  hervorgerufene 
I     Heftigkeit   der  Seelenzustände  auch  wieder  auf  die  Organisation 
3     des  Seelenorganes  zurückwirken  muss.    Wie  sehr  auch  die  Ent- 
1     fernung  dieser  Ursachen  in  den  Augen  des  Arztes  wichtig  ist; 
j     der  Zustand  der  Organe  bleibt  hier  wie  überall  das  Object  des- 
\     selben;    und  die  Sündhaftigkeit,    womit  schwärmerische  Merzte 
sich  so  viel  zu  schaffen  machen,  ist  nicht  das  Wesen  der  Gei- 
steskrankheit,  sondern  kann  nur  mit  in  den  grossen  Kreis  ihrer 
(     veranlassenden  Ursachen  gehören. 

j  Ob  das  Lebensprincip,  von  welchem  im  Keime  die  ganze 

i     Organisation  ausgeht,  und  welches  auch  das  Organ  für  das  Wir- 
ken des  psychischen  Principes  erzeugt,  von  dem  letztern  ifösent- 
lich  verschieden  sey,  oder  ob  die  Thätigkeit  der  Suele  nur  eine 
I  'Speeles    der   Wirkungen   des  Lebensprincipes  sey,    ist  eine  in 
1    der  empirischen  Physiologie  ganz  unlösbare  Frage.    Wir  wissen, 
dass  das  Lebensprincip  ohne  Seelenäusserungen  fortwirken  kann; 
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denn  das  Lcbensprinclp  erhält  auch  die  hirn-  und  rückenmark- 
lose Missgehurt  noch  his  zur  Gehurt  lehend.  Daraus  kann  man 
nicht  schliessen,  dass  das  psychische  Princip  von  dem  Lehcns- 
princip  dem  Wesen  nach  verscliieden  sey;  denn  wir  hahen  schon 
gesehen,  dass  es  einen  latcnien  Zustand  des  psychischen  Princi- 
pes  in  einem  helehlcn  Röiper  auch  ausser  dem  Gehirne  giebt. 
Man  kann  aber  ehen  so  wenig  daraus  schliessen,  dass  das  psychische 
Lehen  nur  eine  Speeles  der  Wirkungen  des  Lehensprincipes  sey; 
wir  sehen  nur,  was  auch  die  Schöpfung  des  ganzen  Embryos  vor 
der  Entwickelung  der  Seelenfähigkeiten  beweist,  dass  die  Thä- 
thigkeit  der  Seele  zur  Aeusserung  des  Lehensprincipes  nicht  noth- 
wendig  ist;  dagegen  wissen  wir  eben  so  bestimmt,  dass  die  Thä- 
tigkeit  der  Seele  ohne  die  Mitwirkung  des  Lehensprincipes  in  ei- 
nem thierischen  Körper  nicht  möglich  ist;  denn  das  Lebensprin- 
cip  erschafft  und  erhält  die  zur  Thätigkeit  der  Seele  nothwendige 
Organisation  des  Gehirns. 

Für  die  Ansicht,  dass  das  psychische  Leben  nur  eine  Mani- 
festation des  Lehensprincipes  der  thierischen  Körper  überhaupt 
sey,  kann  man  anführen,  dass  das  psychische  Princip  nicht  bloss 
in  einer  Classe  von  thierischen  Wesen,  im  Menschen,  dass  es 
vielmehr  bis  zu  den  niedersten  Thieren  erscheint.  Denn  alles 
Thierische  ist  beseelt,  was  der  Sinneserscheinung  auch  ausser 
den  Sinnesempfindungen  bewusst  ist,  was  vorstellt,  Avas  Begeh- 
rungen  und  Vorstellungen  von  ihrem  Objecte  und  ihrer  Befrie- 
digung hat,  was  durch  Vorstellungen  und  Begehrungen  zu  Wil- 
lensactionen  bestimmt  wird.  In  diesem  Umfange  kommen  psy- 
chische Erscheinungen  bis  zu  den  niedersten  Thieren  vor;  bei 
den  höheren  Thieren  treten  zumal  auch  Leidenschaften  auf.  Auf 
der  andern  Seite  lässt  sich  für  die  Unabhängigkeit  des  psychi- 
schen Principes  von  dem  Lebensprincipe  .  anführen ,  dass  eine 
ganze  Classe  der  organischen  belebten  Wesen,  die  Pflanzen,  aller 
psychischen  Erscheinungen  entbehren.  Indessen  lässt  sich  dieser 
Einwurf  wieder  dui'ch  die  Annahme  eines  latenten  Zustandes  der 
psychischen  Seite  des  Lehensprincipes  aufheben,  und  wo  eine 
Hypothese  bloss  insofern  Haltung  hat,  als  sich  eine  grosse  Anzahl 
der  Thatsachen  daraus  ei'klären  lassen,  wird  dieselbe  durch  eine 
andere,  welche  die  Thatsachen  eben  so  erklärt,  neutralisirt. 

Beide  Principien  stimmen  in  ihren  Wirkungen  darin  überein, 
dass  ihre  Erscheinungen  das  Vernünftige  seyn  können;  aber  das 
Vernünftige  des  psychischen  Lebens  ist  blosses  Bewusstseyn  des 
Vernünftigen,  ohne  alle  schaffende  Einwirkung  auf  die  Organisa- 
tion, auf  die  Materie;  das  Vernünftige  der  Thätigkeit  des  Le- 
hensprincipes ist  die  Erzeugung  der  zweckmässigen  Organisation 
in  der  belebten  Materie.  Die  in  der  Organisation  des  einfach- 
sten Wesens  sich  ausdrückende  Vernunft  ist  vielleicht  erhabener 
als  das  Höchste,  was  das  Bewusstseyn  eines  thierischen  Wesens 
oder  Menschen  vorzustellen  vermag.  Alle  Probleme  der  Physik 
sind  vor  dieser  schaffenden  Thätigkeit  gelöst.  Vor  der  Natur, 
welche  das  Auge,  das  Gehörorgan  erzeugt,  sind  keine  Probleme 
über  die  Physik  des  Sehens,  des  Hörens  verborgen.  Sie  ist  auch 
die  Ursache  des  Instinktes,  d.  h.  sie  ist  die  Ursache,  dass  in  dem 
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Sensorium  eines  Thieres  Träume  entstehen,  die  es  zu  zweckmäs- 
sigen, zu  seinem  Daseyn  nöthigen  und  vernünftigen  Handlungen 
nötliigcn,  ohne  dass  die  Seele  des  Geschöpfes  das  Geringste  von 
diesem  vernünftigen  Vorgange  und  seinem  Zusammenhange  einsieht. 

Wenn  es  einen  waliren  Grund  für  die  Ansicht  gieht,  dass 
das  psychische  Lehen  auch  nur  eine  Art  der  Manifestation  des 
Lehensprincipes  der  thierischen  Wesen  ist,  so  ist  es  der,  dass  hei- 
derlei  Wirkungen  der  Ausdruck  der  Vernunft  seyn  können,  dass 
die  Erzeugung  der  Organisation  des  niedersten  Tiiieres  bei  der 
Entwickelung  des  Keimes  der  Ausdruck  der  höchsten  Vernunft 
ist,  und  dass  das  darin  waltende  Vernünftige  alle  hewussten  See- 
lenwirkungen dieses  Geschöpfes  weit  überstrahlt.  Ernst  Stahl 
liess  Alle  thiei-ischen  Wirkungen,  weil  sie  zweckmässig  sind,  von 
der  Seele  ausgehen.  Diese  Seele,  wenn  von  ihr  das  psychische 
Lehen  im  engern  Sinne  ahhängig  ist  und  ausfliesst,  ist  in  Stahl's 
Sinne  freilich  etwas  ganz  Anderes  imd  Höheres,  als  was  wir  ge- 
wöhnlich Seelenlehen  nennen.  Man  sieht  leicht  ein,  dass  Stahl's 
Theorie  die  Anschauung  von  der  vernunftgemässen  wirkenden 
Kraft  in  jedem  lebenden  Wesen  zu  Grunde  liegt,  dass  er  das, 
was  wir  gewöhnlich  Seelenlehen  nennen,  als  einen  Ausfluss  Jener 
letzten  Ursache  eines  Geschöpfes  ansah.  Aber  wenn  diese  letz- 
tere Ansicht  auch  richtig  seyn  sollte,  was  sich  empirisch  nicht 
beweisen  lässt,  so  muss  man  doch  immer  festhalten,  dass  in  das 
bewusste  und  denkende  Seelenwirken  nur  ein  kleiner  Theil 
von  den  Wirkungen  jener  höhern,  vernunftgemäss  wirkenden  Le- 
bensseele fällt,  welche  die  letzte  Ursache  eines  Geschöpfes  ist, 
und  welche  in  seiner  Organisation,  in  seinen  instinktmässigen 
Trieben  alle  Schicksale  desselben  im  Zusamraenfluss  mit  der  äus- 
sern Welt  vorsieht. 

Man  frägt,  ob  das  psychische  Princip  eine  Thätigkeit  der 
Materie  oder  selbstständige  Kiaft  sey,  ob  es  an  den  Leib  bloss  ge- 
bunden sey,  oder  ob  es  nichts  anders,  als  der  Ausdruck  eines  ge- 
wissen Zustandes,  einer  gewissen  Zusammengesetztheit  der  Mate- 
rie sey.  Bewegung,  Thätigkeit  ist  vielleicht  der  Urzustand  der 
Materie,  da  selbst  die  Ruhe  der  Massen  von  der  Anziehung  ihrer 
Theilchen  abhängt.  Wenn  es  aber  keinen  Körper  ohne  Energie, 
ohne  Kraft,  ohne  Thätigkeit  giebt,  ist  nicht  die  Seele  selbst  auch 
der  Ausdruck  des  Zustandes  und  der  Zusammensetzung  der  Ma- 
teiie  in  den  lebenden  Wesen?  Erscheint  die  Seele  nach  dem 
Tode  nicht  mehr  an  den  Leibe,  weil  die  Materie  ihren  bisheri- 
gen Zustand,  ihre  Zusammensetzung,  die  vereinte  Wirkung  und 
Anziehung  ihrer  belebten  Atome  verloren  hat,  die  nun  nach 
einem  veränderten  Zustand  in  andere  Erscheinungsweisen  über- 
gehen ;  oder  erscheint  die  Seele  nicht  mehr  an  dem  Köi^per,  weil 
sie  nicht  mehr  an  den  Körper  gebunden  ist. 

Allerdings  sind  die  Erscheinungen  des  Seelenlebens,  mag  es 
ein  Ausfluss  des  Lebensprincips  seyn,  oder  von  einem  selbstständigen 
mit  dem  Leben  verknüpften  Princip  abhängen,  durchaus  an  die 
Organisation  des  Gehirns  geknüpft;  ohne  die  Unversehi'theit  die- 
ses so  zusammengesetzten  Faserbaues  erfolgt  keine  Wirkung  der 
Seele  auf  die  belebten  Werkzeuge  des  Körpers ;  oder  mit  anderen 
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Worten,  erscheint  sie  nicht  an  diesem,  aber  sie  kann  an  ihm  la- 
tent seyn,  wie  ihre  Quelle  in  den  Zeugungsflüssigkeiten  der  thie- 
rischen Wesen  vorhanden,  aber  latent  ist.    Indess,  hier  wieder- 
holt sich  dieselbe  Frage:   ist  auch  der  latente  Zustand  der  Seele 
nur  die  Ruhe  der  einer  gcAvissen  Zusammensetzung  der  Materie 
eingebornen  Kraft,  oder  kann  das  Princip,  unabhängig  von  aller 
Materie,  sich  mit  dieser  verbinden  und  sie  verlassen.   Fliessen  die 
nach  dem  Materialismus  allein  thiitigen  Atome  nach  der  Zerle- 
gung der  mit  dem  latenten  Zustande  des  Lebens  beseelten  Mate- 
rie •  in  die  Welt  zurück ,  um  wieder  zur  Quelle  des  Lebens  sich 
zu  einen,  wenn  sie  in  einer  gewissen  Art  wieder  zusammengesetzt 
werden ;  oder  ist  das  latente  Lebensprincip  und  psychische  Prin- 
cip  auch  von  dem  Zerfallen  der  Atome  unabhängig;    ist  seine 
Substanz  immateriell ,   und  weder  die  Thätigkeit  der  Atome  der 
Materie,  noch  die  Thätigkeit  der  in  gewisser  Art  vereinten  Atome 
der  Materie?    Obgleich  man  keine  Lösung  dieser  physiologischen 
Fragen  von  der  empirischen  Physiologie  erwarten  darf,   so  giebt 
es  doch  Thatsachen,  welche  bei  dem  Versuche  dieser  Lösung  zu 
benutzen  sind.    Es  giebt  allerdings  Kräfte  der  Natur,  oder  im- 
ponderable  Substanzen,  welche,  wenn  auch  nicht  von  der  Mate- 
rie unabhängig,  doch  ohne  eine  Veränderung  in  dem  materiellen 
Zustande  des  Körpers  sie  verlassen  und  auf  andere  übergehen 
können,  wie  Licht,  Electricität,  Magnetismus.    Die  Existenz  die- 
ser Principien,  ihr  Erscheinen  an  den  Körpern,  und  ihr  Ueber- 
strömen  von  einem  auf  den  andern  Körper  zeigt  uns  deutlich, 
dass  jener  Materialismus,  welcher  ausser  den  Kräften  der  Atome 
nichts  anerkennt,  grundlos  ist;   und  ohne  entfernter  Weise  das 
Lebensprincip  und  psychische  Princip  mit  jenen  imponderabeln 
Substanzen  oder  Kräften  vergleichen  zu  wollen,   sehen  wir  we- 
nigstens,  dass  in  den  Thatsachen  der  Physik  nichts  ist,  welches 
die  Möglichkeit  eines  von  der  Matei'ie  unabhängigen,  wenngleich 
in  den  organischen  Körpern  in  der  Materie  wirkenden  immate- 
riellen Princips  aufhöbe. 

Wir  müssen  hier  ein  anderes  Räthsel  berühren  ,  dessen 
schon  im  Anfange  dieses  Lehrbuches  p.  38.  gedacht  wurde.  Es 
ist  die  Frage  nach  der  Ursache  des  beständigen  Vergehens 
und  der  Wiedererzeugung  belebter  und  beseelter  individueller 
Wesen.  Das  Lebensprincip  wächst  nicht  allein  an  Intensität 
während  des  Wachsthums  der  organischen  Körper,  es  ver- 
vielfältigt sich  auch  durch  die  Theilung  und  Zeugung.  Aus  ei- 
nem lebenden  Wesen  entstehen  viele  andere,  eben  so  kräftige 
und  productive,  aus  diesen  wieder  andere,  während  die  organi- 
sche Kraft  der  sterbenden  vergeht  oder  latent  wird.  Diese  Ver- 
vielfältigung belebter  Wesen  geschieht  nicht  bloss,  durch  ein  Ue- 
bertragen  des  wirksamen  Principes  von  dem  Producenten  auf 
das  Product.  Denn  der  Producent  bleibt  auch  nach  der  Ver- 
vielfältigung zu  neuen  Productionen  fähig,  bis  er  zuletzt  vergeht. 
Dasselbe  gilt  aber  von  dem  psychischen  Princip.  Der  Zeugende 
verliert  dasselbe  nicht  durch  das  Zeugen  eines  neuen  beseelten 
Producenten,  aber  nach  der  fortdauernden  Erzeugung  neuer  be- 
seelter Wesen  wird  die  Psyche  der  zeugenden  Eltern  mit  dem 
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Sterben  für  uns  latent.    Wie  ist  es  nun  möglich,  dass  das  Le- 
bensprineip  xmd   die   Psyche  sich   in  immer  neuen  Individuen 
ins  Unendliclie  multiplicirt,  während  doch  die  Producenten  nach 
der  Producllon   beseelt  bleiben  und  später  vergehen ;   wie  ist 
diese    unendliche  Multiplication  des  psychischen  Principes  mit 
dem  Lebensprincip   denkbeir?      Darauf  giebt   es   zwei  Antwor- 
ten,   deren  sich  keine  erweisen  lässt.     Die  erste  ist  die,  dass 
das   Princip   des   Lebens  imd   das   psychisclie  Princip  in  allen 
Materien,    durch  deren  Aneignung  die  thierischen  Körper  wac]i~ 
sen  und  zur  Älultiplication  fähig  werden,   im  latenten  Zustande 
verthcilt  Seyen,  imd  durch  die  Organisation  in  den  belebten  und 
beseelten  Körpern  in  Erscheinung  treten.     Diess  ist  die  Lö* 
sung,  welche  der  Pantheismus  auf  Jene  Frage  ertheilt.  Diese 
Lösung   ist  es,   welche   an   der  Unsterblichkeit   der  individuell 
beseelten  Wesen  zweifelt,  und  auf  die  Unsterblichkeit  des  Welt- 
geistes reducirt  ist.     Die  zweite  Antwort  ist,   dass  das  Lebens- 
princip  und  psychische  Piincip  nicht  latent  in  allen  zur  An- 
eignung dienenden  Materien  verbreitet  sind,    dass  das  Lebens- 
princip vielmehr  nur  in  den  belebteiji  Wesen  ist,   und  dass  das 
psychische  Princip,  so  lange  sie  leben,  an  ihre  Materie  gebunden 
ist.    Bei  dieser  Ansicht  lässt  sich  die  Multiplication  der  beseelten 
Individuen  ;nur  durch  die  Annahme  erklären,  dass  das  psychische 
Princip,  wenn  es  sich  durch  die  Zeugung  ins  Unendliche  multi- 
plicii't,  eine  Substanz  sey,  welche  durch  Vertheilung  nie  weder 
vergehen  noch  an  Intensität  geschwächt  werden  kann.  Dieses 
Princip  würde  von  allen  Kräften  sich  dadurch  unterscheiden,  dass 
es  eine  durch  Tlieilung,  selbst  bis  ins  unendliche,  unveräusserli- 
che und  nicht  zu  schwächende  Kraft  wäre.     Eine  Supposition, 
die  für  unsern  Verstand  unbegreiflich  ist,  und  -wozu  doch  jeder 
gedrängt- wird,  der  dem  Pantheismus  entgegenstrebt,  und  mit  dem 
uns  eingebornen  ■Glauben  an  die  Unsterblichkeit  nicht  des  psychi- 
schen Principes  überhaupt,  sondern  der  individuell  beseelten  Wesen, 
den  Abgrund,  welchen  keine  Wissenscliaft  ausfüllen  kann,  überflügelt. 

Die  specielle  Physiologie  des  Seelenlebens  folgt  erst  später 
mach  der  Physiologie  der  Sinne  im  sechsten  Buche  dieses  Werkes.  . 
Hier  kömmt  dieser  Gegenstand  nur  in  den  allgemeinsten  Bezie- 
3iung€n  zum  Gehirne  vor. 

Iii     / .    ;  Von  dem  verlSngertcn  Marke. 

■  iDut'ch  das  verlängerte  Mark  ist  das  Gehirn  mit  dem  Rücken- 
mark in  AVechselwirkung,  die  Kenntniss  des  Verlaufs  der  Stränge 
desselben  ist  daher  für  den  Physiologen  von  besonderer  Wich- 
tigkeit. BuRDAGH  hat  diesen:  Gegenstand  in  seinem  verdienstvol- 
len Werie  über  den  Bau  und  das  Leben  des  Gehirns  mehr  als 
Andere  aufgehellte  Man  unterscheidet  jetzt  folgende  Stränge  des 
Terlängerten  Markes:  i,- 

1)  die  Pyramiden ;  sie  bilden  sich'  nach  Burdach  aus  Grund- 
fasern  und  Rreuzungsfasern.  Die  Grundfasern  liegen  an  der  vor- 
deren Fläche  des  grauen  Kernstranges,  sie  bilden  die  hintere 
Wand  des  vorderen  Einschnittes  des  Rückenmarkes,  steigen  aber 
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am  Halse  3^  —  1|  Zoll  nnter  dei'  Brücke  schräg  nach  vorn  her- 
auf, so  dass  sie  anfangs,  die  Seitenwände  des  vordem  Einschnit- 
tes bildend,  zuletzt  zu  beiden  Seiten  des  Einschnittes  an  der 
vordem  Fläche  des  Rückenmarkes  hervortreten,  und  an  der  in- 
nern  Seite  des  innern  vordem  Rückenmarkstranges  sich  hervor- 
drängen. Die  Kreuzungsfasern  sind  ein  Arm  des  Seitenstranges 
des  Rückenmarkes,  welcher  hinter  der  Olive  weggeht,  schräg 
nhch  innen  und  vorn  aufsteigt,  und  mit  den  Grundfasern  an  der 
Oberfläche  zur  Seite  des  vordem  Einschnittes  des  Rückenmarkes 
1  Zoll  unter  der  Brücke  hervortritt.  Nur  die  Kreuzungsfasern 
kreuzen  sich,  d.  h.  kommen  von  der  einen  Seite  des  Einschnittes 
«ur  andern,  und  legen  sicli  an  die  entgegengesetzten  Grundfa- 
sern  an.  Burdach  a.  a.  O.  2.  31.  Die  Fasern  der  Pyramiden  ge- 
hen durch  die  Bündel  der  Querfasern  der  Brücke  in  die  Hirn- 
schenkel über. 

2)  Die  Hülsenstränge  sind  nach  Burdach  die  an  der  innern 
und  äussern  Seite  der  Olive  verlaufenden  Faserbündel ,  welche 
an  der  Oberfläche  des  verlängerten  Markes  nicht  blossliegen. 
Der  vordere  Hülsenstrang  entsteht  aus  den  Markfasern  am  vor- 
defn  Einschnitte  des  Rückenmarkes,  welche  an  der  Stelle,  wo 
die  Pyramiden  hervortreten,  von  der  Pyramide  nach  aussen  ge- 
drängt werden.  Der  äussere  Hülsenstrang  ist  der  äussere  Theil 
der  vordem  Rückenmarksstränge  an  der  innern  Seite  der  vor- 
dem Wurzelreihe.  Beide  Hülsenstränge  liegen  an  einander  bis 
da,  wo  die  Olive  zwischen  ihnen  hervortritt.  Die  inneren  Hül- 
senstränge gellen  durch  die  Brücke  mit  den  Pyramiden  in  die  Hirn- 
schenkel über.  Die  äusseren  Hülsenstränsie  treten  nach  oben 
und  innen  um  den  obern  -Theil  der  Processus  cerebelli  ad  Cor- 
pora quadrigemina,  und  sofort  in  die  Basis  der  Vierhügel  über. 

3)  Die  Olive  entsteht  durch  die  Ausbreitung  des  vordem 
grauen  Stranges  im  verlängerten  Marke.  An  dieser  Stelle  geht 
von  dem  grauen  Strange  eine  mit  weisser  Markmasse  ge- 
füllte, gefaltete  graue  Blase  ab,  die  auch  äusserlich  mit  Mark- 
masse überzogen  ist.  Die  graue  gefaltete  Blase  und  der  markige 
Rem  erscheinen  auf  dem  Durchschnitte  als  Corpus  dentatxim 
der  Olive. 

4)  Der  Seitenstrang  des  Rückenmarkes  giebt  am  Anfange  des 
verlängerten  Markes  die  Kreuzungsfasern  der  Pyramiden  nach 
innen  ab,  der  übrige  Theil  schlägt  sich  über  der  Olive  in  den 
Schenkel  des  kleinen  Gehirns  zum  verlängerten  Marke,  und  geht 
auch  zum  Theil  im  äussern  Theile  der  Rautengrube  fort,  Bur- 
dach a.a.O.  p.  35.  i  . 

5.  Der  Keilstrang  entsteht  aus  den  die  hinteren  grauen  Stränge 
des  Rückenmarkes  bedeckenden  Markfasern,  welche,  an  der  obern 
Seite  des  Seitenstranges  gelegen,  mit  den  Fasern  des  Seitenstran- 
ges zusammen  den  Schenkel  des  kleinen  Gehirns  zum  verlänger- 
ten Marke  bilden;  seine  inneren  Fasern  laufen  als  äussere  Theile 
der  Wände  der  Rautengrube  fort  nach  dem  grossen  Gehirne. 

6)  An  der  innern  hintern  Fläche  des  Keilstranges  liegt  der 
zarte  Strang,  dessen  innere  Seitenfläche  die  Seitenwand  des  hin- 
tern Einschnittes  bildet,  und  zum  Theil  an  der  entsprechenden 
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Fläche  des  Stranges  der  andern  Seite  dicht  anliegt.  An  der 
Spitze  der  Rautengrube  sch^villt  dieser  Strang  an  und  bildet  einen 
keulenförmigen  Wulst.    Bürbach  a,  a.  O.  p.  37. 

7)  Die  runden  Stränge  kommen  durch  das  Auseinanderwei- 
fjhen  der  zarten  Stränge  als  Seitenwände  des  Rückenmarkskana- 
les  zum  Vorschein,  sie  kommen  zwischen  den  auscinanderwei- 
chendcn  zarten  Strängen  in  die  Rautengrube,  und  gehen  durch 
den  Einschnitt  getrennt  vorwärts,  den  Boden  der  Rautengrube 
bildend,  und  bis  in  den  vordem  und  untern  Umfang  der  Was- 
serleitung sich  fortsetzend. 

Auf  eine  ausführliche  Beschreibung  der  Hirnfaserungen  kann 
man  sich  hier  nicht  einlassen  und  verweist  auf  das  Werk  von 
BujRDACH  und  .  Langenbeck's  Icones,  und  in 'Hinsicht  der  Zusam- 
menstellung der  neueren  Forschungen  über  den  Bau  des  Gehirns 
auf  E.  H.  Weber's  Anatomie,  und  eine  sehr  zweckmässige,  klare 
und  genaue  Darstellung  desselben  von  D'Alton  im  XI.  Bande  des 
encyclopüdiachen  Wörterbuchs  der  medicinischcn  Wissenschaften. 

Was  die  Kräfte  des  verlängerten  Markes  betrifft,  so  ist  zu- 
erst zu  bemerken,  dass  es  im  Allgemeinen  die  Eigenschaften  des 
Rückenmarkes  theilt;  es  ist  so  gut  wie  das  Rückenmark  Refle- 
ctor,  ja  kein  Theil  des  ganzen  Nervensystems  ist  so  sehr  zur  Re- 
flexion geneigt,  als  dieser  Theil;  denn  die  Reizungen  der  vom 
verlängerten  Marke  entspringenden  Nerven  bringen  vor  allen  an- 
deren Nerven  am  leichtesten  Reflexionsbewegungen  hervor;  es 
gehört  mit  zu  den  motorischen  Apparaten,  und  kein  Theil  des 
Nervensystems  hat  einen  so  grossen  Einfluss  auf  Hervorbrin- 
gung von  Bewegungen,  als  dieser;  denn  bei  Reizung  desselben 
erfolgen  Zuckungen  am  ganzen  Rumpfe,  und  bei  der  Verletzung 
desselben  ist  der  ganze  Rumpf  gelähmt.  Aber  wodurch  sich  das 
verlängerte  Mark  vor  allen  Theilen  der  Centraiorgane  auszeich- 
net, sind  folgende  Eigenschaften. 

1)  Es  ist  die  Quelle  aller  Athembewegungen,  wie  schon  oben 
p.  331.  aus  den  Versuchen  von  Legallois  gezeigt  wurde.  Wird 
das  Gehirn  von  vorn  nach  hinten  bei  einem  Thiere  zerstört,  so 
hört  das  Athmen  erst  auf  bei  der  Verletzung  der  Medulla  oblon- 
gata.  In  diesem  Organe  liegt  also  die  Quelle  der  periodischen 
Inspirationen,  der  veränderten  Athembewegungen,  der  krankhaf- 
ten^ Kespirationsbewegungen  bei  den  Reizungen  der  Empfindungs- 
nerven in  den  Schleimhäuten.  Auf  dasselbe  wii'ken  die  Leiden- 
schaften bei  Erregung  aller  Respirationsnerven ,  den  N.  facialis 
eingeschlossen ;  in  ihm  ist  das  Primum  movens  zu  den  Bewegun- 
gen, die  das  Weinen,  Lachen,  Schluchzen,  Seufzen,  Gähnen,  Hu- 
sten, Erbrechen  u.  s.  w.  begleiten  oder  bewirken;  bei  welchen 
Bewegungen  immer  das  ganze  System  der  respiratorischen  Ner- 
ven und  der  N.  facialis  alllcirt  ist.  So  wie  ein  Theil  dieser  Be- 
wegungen von  dem  verlängerten  Marke  aus  in  Leidenschaften 
bewirkt  wird,  so  entstehen  sie  durch  eine  Wirkung  des  Senso- 
riums  auf  das  verlängerte  Mark  oft  auch  durch  blosse  Vorstel- 
lungen, wie  das  Lachen,  Weinen,  Gähnen.  Die  Disposition  zum 
Gähnen  scheint  bei  dem  Zustande  der  Ermüdung  in  den  Cen- 
traltheilen  des   Nervensystems  immer  vorhanden  zu  seyn;  tritt 
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dann  die  Vorstellung  vom  Gähnen  dazu,  indem  wir  Andere  gäh- 
nen sehen,  so  wird  die  Disposition  offenbar  und  wir  gähnen 
wirklich.  Bei  dieser  Bewegung  ist  wieder  das  System  der  respi- 
ratorischen Nerven  und  der  Nervus  facialis  affiicirt,  sowohl  du? 
Gesichtsäste  als  derjenige,  der  sich  im  Musculus  digastricus 
verbreitet. 

2)  Es  ist  der  Sitz  des  Willenselnflusses.  Denn  wie  die  Ver- 
suche von  Ft.ourews  zeigen,  sind  die  Thiere,  welche  die  Hemisphären 
des  grossen  Gehirns  verloren  haben,  zwar  betäubt,  aber  noch  fähig, 
Bewegungen  willkührlich  auszuiührön  ;  andrerseits  behalten  die 
Thiere  diese  Fähigkeit  auch  nach  Hinwegnahme  des  kleinen  Ge- 

■hirns,  wodurch  bloss  die  Kraft  der  Bewegungen  und  die  Fähigkeit 
zu  zusammenhängenden  Ortsbewegungen  aufgehoben  wird.  Vergl. 
über  hirnlose  Missgeburten  mit  wiükührHcher  Bewegung,  oben 
p.  333.,  MuELLER^s  Archio  1834.  p.  168. 

3)  In  diesem  Organe  ist  auch  der  Sitz  des  Empfindungsver- 
mögens;   nicht  allein  dass  alle  Gehirnnerven,   mit  Ausnahme  des 
ersten  und  zweiten,  mit  den  Fortsetzungen  des  verlängerten  Markes 
im  Gehirne  oder  mit  diesem  selbst  zusammenhängen,  wird  dieser 
Satz  auch  durch  die  Geschichte  der  Verletzungen  der  Hirntheile 
erwiesen.     Aus   den  Versuchen  von  Magendie  und  Desmoulins 
geht  hervor,   dass  ein  Thier  nach  dem  Verluste  der  Hemisphä- 
ren des  grossen  Gehirns  und  des  kleinen  Gehirns  das  Empfin- 
dungsvermögen nicht  verloren  hat.     Mit  der  HinAvegnahme  der 
Hemisphären  werden  zwar  die  Centraiorgane  des  Gesichtssinnes 
und  Geruchssinnes  entfernt,  und  es  tritt  Blindheit  ein;  dagegen 
scheint  das  Bewusstwerden  der  Empfindungen  nicht  an  die  He- 
misphären des  grossen  Gehirns  geknüpft  zu  seyn.     Flourens  hat 
zwar  aus  seinen  Versuchen  über  Hinwegnahme  der  grossen  He- 
misphären geschlossen,  dass  diese  Theile  allein  die  Centraiorgane 
der  Empfindungen  seyen ,   und  dass  ein  Thier  nach  der  Weg- 
nahme derselben  gar  nicht  empfinde.    Indessen  folgt  diess  nicbt 
aus  seinen  sonst  so  interessanten  Versuchen,   sondern  gerade  das 
Gegentheil,  wie  schon  Cuvier  in  seinem  Berichte  über  diese  Ver- 
suche bemerkt  hat.    Es  wird  zwar  ein  Thier  nach  dem  Verluste 
der  Hemisphären  des  grossen  Gehirns  stimipfsinnig,   aber  gleich- 
wohl zeigt  es  ganz  deutliche  Zeichen  von  Empfindung,  nicht  von 
blosser  Reflexion.    Es  bestimmt  sich  selbst  nicht  mehr  zu  Bewe- 
gungen,  aber  wenn  man  es  stösst,   zeigt  es  das  Benehmen  eines 
eben  aufwachenden  Thieres.  Bringt  man  es  in  eine  andere  Lage, 
so  sucht  es  das  Gleichgewicht;   auf  den  Rücken  gelegt,  steht  es 
auf;   angestossen,  hüpft  es;  Vögel  in  die  Luft  geworfen,  machen 
Versuche  zu  fliegen;   Frösche  hüpfen  fort.    Wohl  hat  das  Thier 
kein  Gedächtniss  mehr,  es  überlegt  nicht,  aber  es  empfindet  den- 
noch, und  reagirt  gegen  Empfindungen  durch  Bewegungen,  wel- 
che keine  blossen  Reflexionsphänomene  sind.    Cuvier  vergleicht 
diese  Thiere  ganz  richtig  einem  schlafenden  Menschen,  auch  die- 
ser sucht  im  Schlafe  noch  eine  bequeme  Lage;    er  empfindet. 
Cuvier's  Bericht  etc.   in  Flourens   Versuche  und  Untersuchungen 
über  die  Eigenschaften  und  Verrichtungen  des  Nervensystems.  Lpzg. 
1824.  p.  71. 
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Man  muss  Lei  den  Empfindungen  eines  gesunden  beseelten 
Wesens  wohl  die  Empfindungen  selbst  von  der  Aufmerksamkeit 
auf  dieselben,  imd  von  der  Fähigkeit,  Vorstellungen  aus  den  Em- 
pfindungen zu  bilden,  unterscheiden.  Die  Aufmerksamkeit  scheint 
eine  Thätigkeit  der  Hemisphären  des  grossen  Gehirns  zu  seyn; 
mit  ihrem  Verluste  tritt  Stumpfsinn  ein,  die  Empfindung  bleibt. 
Dagegen  kann  ein  gesunder  Mensch  unter  einer  gewissen  Anzahl 
zugleich  stattfindender  Empfindungen  einer  einzigen  derselben 
seine  Attention  zuwenden,  und  sie  zur  herrschenden,  zu  derjenigen 
machen,  deren  er  sich  in  ihrem  ganzen  Umfange,  in  ihrer  ganzen 
Stärke  bewusst  wird,  die  Vorstellungen  in  ihm  erregt,  während 
andere  Empfindungen  zwar  auch  bewusst  werden,  aber  undeut- 
lich sind,  wenn  die  Attention  auf  sie  nicht  gerichtet  ist.  Ja 
wir  sind  selbst  im  Stande,  in  einem  Gesichtseindrucke  von  einer 
architectonischen   Rose    oder  zusammeniresetzten   andern  Fisrur, 

Till» 

hald  den  emen,  bald  den  andern  durch  das  Ganze  durchstreben- 
der Theil  der  Figur  mit  Attention  stärker  zu  empfinden,  wo- 
durch wir  zur  Zergliederung  zusammengesetzter  Figuren  bestimmt 
werden.  So  sind  wir  auch  fähig,  unter  einer  Menge  zugleich 
wirkender  musikalischer  Instrumente  ein  einzelnes  und  oft  das 
schwächste  mit  Aufmerksamkeit  zu  verfolgen,  während  die  Töne 
der  anderen  Instrumente  des  Orchesters  nur  dunkle  Empfindungen 
in  uns  erregen.  Und  so  hängt  also  die  Deutlichkeit  der  Empfin- 
gen von  der  Mitwirkung  edlerer  Organe  ab,  welche  nach  dem 
Verluste  der  Hemisphären  des  grossen  Gehirns  verloren  sind, 
während  das  verlängerte  Mark  dunkler  Empfindungen  fähig  ist. 

Einige  haben  geglauljt,   dass  das  verlängerte  Mark,  wie  es 
der   Sitz  des  Willens  ist,  auch  das  Centraiorgan  für  alle  Em- 
pfindungen sey.      Diess  scheint  uns  ein  Missverständniss,  wenn 
man  unter  dem  verlängerten  Marke  bloss  den  angeschwollenen 
obersten  Theil  des  Rückenmarkes  versteht,   und  nicht  zugleich 
die  Fortsetzungen  desselben  in  das  grosse  Gehirn  im  Sinne  hat. 
Allerdings  ist  das  verlänccrtc  Mark  im  entern  vSinne  das  Centrale 
Organ  für  alle  Gefühlsempfindungen,   und  sie  finden  nach  dem 
Verluste   des  grossen  Gehirns  noch  statt,   aber  ohne  Attention. 
Andrerseits  giebt  es    aber  auch  für  den  Gesichtssinn  und  den 
Geruchssinn  Centraiapparate,   die  in  den  Hemisphären  des  gros- 
sen Gehirns  liegen.    Nach  ihrer  Verletzung  hört  das  Sehen  und 
Riechen  auf,  wie  z.B.  nach  Verletzung  des  vordem  Vierhügelpaa- 
res, des  Thalamus  opticus,  und  überhaupt  der  tieferen  Theile  der 
Hemisphären  Blindheit  eintritt.     Es  scheint  also,   dass  die  Cen- 
tralorgane  der  verschiedenen  Sinne  für  sieh  bestehen;   mögen  sie 
auch  zum  Theil  zu  den  Verlängerungen  des  Systems  der  Stränge  der 
MeduUa  oblongata  gehören,  so  scheint  doch  ihre  Wirkung  isolirt 
stattfinden  zu  können,  und   erst  durch  Mitwirkung  der  Hemi- 
sphären des  grossen  Gehirns  mit  den  Centraiorganen  der  Sinne 
tritt  die  Attention,  die  deutliche  Anschauung  der  durch  die  ver- 
schiedenen Centraiorgane  der  Sinne  dargebotenen  Empfindungen 
ein.    Diess  ist  vor  der  Hand  wahrscheinlich,   doch  zum  Beweise 
fehlt  noch  manche  Thalsache.    Es  scheint  zwar  einerseits  ge^ 
wiss,  dass  nach  Wegnahme  des  Centredapparates  für  das  Sehen 
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noch  durch  das  verlängerte  Mark  die  Gefühlsempfindungen  mit 
Bewusstseyn  stattfinden  können ;  aber  wir  wissen  andrerseits  nicht, 
ob  nach  dem  Verhiste  des  verlängerten  Markes  in  den  Centraior- 
ganen der  übrigen  Sinne  noch  Empfindungen  stattfinden  können. 
Mit  der  Verletzung  des  verlängerten  Markes  hört  das  Athmen 
auf,  dadurch  sinkt  das  Leben  auf  ein  Minimum  herab,  bei  wel- 
chem es  unmöglich  ist,  Beobachtungen  über  die  Fortdauer  der 
Sinnesempfindungen  des  Gesichtssinnes,  Geruchssinnes  u.  s.  w. ,  an- 
zustellen. Immer  bleibt  es  aber  jetzt  am  wahrscheinlichsten, 
dass  die  Hemisphären  des  grossen  Gehirnes,  und  nicht  das  verlän- 
gerte Mark  es  sind,  in  welche  die  Wirkungen  der  verschiedenen 
Centraiapparate  der  Empfindungen  enden,  und  wo  die  von  einan- 
der unabhängigen  Empfindungen  zu  Sinnesanschauungen  umge- 
staltet werden. 

Was  den  Gehörsinn  betrifft,  so  nimmt  man  gewöhnlich  an, 
dass  sein  Centraiorgan  der  Boden  des  vierten  Ventrikels  sey, 
weil  die  Fasern  des  Gehörnerven  von  dort  entspringen.  Flou- 
BCTs  hingegen  behauptet ,  dass  nach  dem  Verluste  der  He- 
misphären des  grossen  Gehirns  das  Gehör  aufhöre,  obgleich  Vö- 
gel nach  dem  Verluste  noch  Monate  lang  erhalten  werden  kön- 
nen, wie  Flourens  und  Hertwig  beobachtet  haben.  Mag  indess 
auch  die  Gehörempfindung  an  die  Integrität  des  Bodens  des  vier- 
ten Ventrikels  geknüpft  seyn,  so  scheinen  doch  die  weissen  queren 
Markfasern  der  Rautengrube,  welche  durchaus  nicht  constant  mit 
dem  Gehörnerven  zusammenhängen,  und  zuweilen  deutlich  über 
die  obere  Wurzel  des  Gehörnerven  in  die  Schenkel  des  kleinen 
Gehirns  zur  Brücke  äbergehen,  nicht  die  wichtige  Rolle  bei  den 
Gehörempfindungen  zu  spielen,  welche  man  ihnen  so  oft  beilegt. 
Wir  besitzen  das  Gehirn  eines  Mädchens  in  unserem  Museum, 
das  nach  einem  Falle  auf  den  Nacken  und  das  Hinterhaupt  all- 
mählig  am  ganzen  Körper  gelähmt  wurde ^  und  wo  sich  auf  dem 
Boden  der  Rautengrube  auf  den  queren  Markstreifen  eine  Exsu- 
dation von  Faserstoff  befand,  ohne  dass  das  Gehör  dieses  Sub- 
jectes  gelitten  hätte.  Siehe  Fischer  de  rariore  encephalitidis  casu. 
Berol.  1834. 

IV.    Von  den  Vierhügeln. 

Die  Vierhügel  der  Säugetluere  und  die  Lobi  optici  der  Vögel, 
Amphibien  und  Fische  gehören  zu  dem  Centraiapparate  des  Gesichts- 
sinnes mit  den  Thalami  optici  der  höheren  Thiere.  Nimmt  man 
Lei  einer  Taube  einen  der  Lobi  optici,  oder  bei  einem  Säugethiere 
eine  Hälfte  der  Corpora  quadrigcmina  weg,  so  erfolgt  nach  Flou- 
rens (bci|Säugcthiercn  nachMAGENDiE  nicht)  Blindheit  auf  der  entge- 
gengesetzten Seite,  aber  die  Regenbogenhaut  jauf  diesem  Auge  bleibt 
noch  lange  beweglich.  Die  Thiere  drehen  sich  oft  um  sich  selbst,  und 
zwar  nach  der  Seite,  wo  der  Körper  weggenommen  worden,  Avas 
auch  Magendie  und  Desmoulins  fanden.  Dieses  Drehen,  welches 
auch  bei  Fröschen  bemerkt  wird,  scheint  die  Folge  eines  Sclnvin- 
dels  zu  seyn.  Wurde  unversehrten  Tauben  das  eine  Auge  zuge- 
bunden,  so  drehten  sie  sich  auch,    aber  nicht  so  heftig,  und 
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nicht  so  lange,  als  die  verstümmelte  Taube.  Bei  der  Ver- 
letzung der  Vierhügel  treten  immer  Convulsionen  auf  der  entge- 
gengesetzten Seite  des  Rumpfes  ein;  auch  wird  die  entgegenge- 
setzte Seite  des  Körpers  von  Muskelschwäche  befallen. 

Eine  merkwürdige  Erscheinung  ist,    dass  die  Contractilitiit 
der  Iris   nach  der  oberflächlichen  Verletzung  eines  Lohns  opti- 
cus nicht  verloren  geht,  währeiul  die  vollständige  Wegnahme  ei- 
nes Lobus  opticus  die  Contractilität  der  Iris  aufhebt;  dahingegen 
mit  der  Verletzung  eines  Lobus  opticus  jedesmal  das  Gesicht  auf 
der   entgegengesetzten   Seite   verloren   geht.      Flourens  erklärt 
diess  daraus,  dass  eine  unvollkommene  Exstirpation  der  Lobi  op- 
tici die  Excitabilität  der  Sehnerven  nicht  aufhebt,  weil  sie  nicht 
alle  W^urzeln  der  Sehnerven  zerstört.    Von  der  Excitatlon  der 
Sehnerven  durch  das  Licht  hängt  aber  die  Bewegung  der  Iris 
ab;  denn  sobald  Flourens  die  Sehnerven  selbst  reizte,  entstand 
eine  Contraction  der  Iris,  und  nach  Durchschneidung  der  blossen 
Sehnerven  zieht  sich  die  Iris  nicht  mehr  gegen  Lichtreiz  zusam- 
men.     Diese   Erklärune;    ist  auch  richti";    indess  lässt  sich  die 
Fortdauer    der  Bewegung   der   Iris   gegen  das  Licht  nach  der 
oberflächlichen   Verletzung   des  Lobus  opticus  einer  Seite  auch 
noch  einfacher  erklären.    Denn  zur  Bewegung  der  Iris  ist  es  al- 
lein schon  hinreichend ,  dass  der  Sehnerve  der  andern  Seile  von 
dem  Lichte  gereizt  wird,  wie  auch  im  gesunden  Zustande  die 
Iris  des  einen  Auges  auf  die  Reizung  der  Retina  des  andern  Au- 
ges contrahirt  wird.     Durch  die  Untersuchungen  von  Hertwig 
{Exp.  de  effectihus  laesionum  in  pariibus  encephali.    Berol.  1826.) 
sind  die  Versuche  von  Flourens  fast  durchgängig  bestätigt  wor- 
den.    Dieselben  zeigten  nämlich,   dass  die  theilweise  Verletzung 
eines  der  Vierhügel  bei  Säugethieren  und  Vögeln  Muskelschwä- 
che und  Verlust  des  Gesichtes  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
des    Körpers   hervorbringt,    dass    das  Sehen  nach    einer  theil- 
weisen  Verletzung   der  Vierhügel   zwar   auf  eine  Zeitlang  ver- 
schwindet,  aber  dann  Aviederkehrt;   dass  die  Bewegung  der  Iris 
durch  theilweise  Verletzung   eines   der  Vicrhügel   nicht  aufge- 
hoben wird,    sondern  zuweilen  fortdauert;   dass  durch  die  tie- 
fere oder  gänzliche  Exstirpation  der  Vierhügel  sowohl  das  Seh- 
vermögen als  die  Contraction  der  Iris  gänzlich  verloren  gehen; 
dass   die  Verletzung   der   Vierhügel  in  dem  Auge  fast  dasselbe 
bewirkt,    als  die  Verletzung  der  Sehnerven;   dass  auf  die  Ver- 
letzung eines  der  Hügel  eine  Muskelschwäche  auf  der  entgegen- 
gesetzten Seite  des  Körpers  eintritt,  aber  einige  Zeit  darauf  wieder 
verschwindet;  dass  mit  dieser  Verletzung  auf  einer  Seite  zugleich 
eine  schwindelartige  BcAvegung   der  Thiere  im  Kreise  entsteht; 
dass   durch   die  Verletzung   der  Vierhügel  bloss  die  genannten 
Erscheinungen,   nicht  aber  irgend  eine  andex'e  Störung  z.  B.  des 
Gedächtnisses,  des  Bewusstseyns  bewirkt  wird. 

Hertwig's  Beobachtungen  weichen  nur  darin  von  denen  von 
Flourens  ab,  dass  Hertwig  bei  Verletzung  der  Vierhügel  keine 
Convulsionen  entstehen  sah,  daher  es  wahrsclieinlich  ist,  dass 
Flourens  abweichende  Resultate  von  einem  zu  tiefen  Eindringen 
abhängen. 
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V.    Vom  llcinen  Gehirne. 

Ueber  die  Kräfte  des  kleinen  GeliJrns  hahen  Rolando,  Flou- 
RENS,  Magendie,  Schoeps  und  Hertwig  interessante  Versuclie  an- 
gestellt.   Aus  den  Untersuchungen  von  Rolando  [Journal  de  phy- 
siül.   182.3.,    Saggio  sopra  La  vcra  siruitiira  del  cerocUo ,   edit.  3. 
Törin.  1828.  3  Vol.)  erglebt  sich,   dass  die  Abnahme  der  Bewe- 
gungen mit  der  Verletzung  des  kleinen  Gehirns  im  geraden  Ver- 
hältnisse steht,  dass  die  Thiere  durch  diese  Verletzung  nicht  be- 
täubt werden,   und  ihre  Empfindungskraft  in  allen  Theilen  be- 
halten, dass  sie  aber  die  Kraft  ihrer  Muskelbewegungen  verlleren. 
Die  Thiere  haben  die  Augen  offen,   sie  betrachten  alle  Gegen- 
stände, aber  umsonst  versuchen  sie  sich  in  der  zur  Ortsverände- 
rung nöthigen  Bewegung.    Ein  Thier,  dem  die  eine  Seite  des  kleinen 
Gehirns  weggenommen  ist,  fällt  auf  dieselbe  Seite,  und  kann  sich 
auf  dem  Beine  derselben  Seite  nicht  mehr  erhalten  (?).    Diese  Beob- 
achtungen bestimmten  Rolando  zu  der  unerweislichen  Annahme, 
dass  das  kleine  Gehirn  das  Erzeugungsorgan  für  das  Nervenprincip 
sey,  welches  er  mit  dem  electrischen  Principe  vercjlelcht,  und  dass 
die  abwechselnden  Lagen  von  grauer  und  weisser  Substanz,  wie  auch 
Reil  glaubte,  als  eine  galvanische  Säide  wirken.    Die  Versuche  von 
Flourews  sind  in  ihren  Resultaten  klarer  und  entscheidender.  Er 
fand,    dass  die   Thiere  bei  dem  Abtragen  des  kleinen  Gehirns 
keine  Empfindungen  zeigen  (Versuche  etc.  p.  18.).    Nahm  er  bei 
Vögeln  Schnitt  für  Schnitt  das  kleine  Gehirn  wog,  so  trat  Schwä- 
che  der  Muskelbeweguugen   und  Mangel  an  Uebereinstimmung 
derselben   ein.      Nach  der  Wegnahme  der  oberflächlichen  und 
mittleren  Lagen  wurden  die  Thiere  unruhig,  ohne  in  Convulsion 
zu  gerathen;   sie  machten  heftige  und  ungeregelte  Bewegungen, 
aber  sahen  und  liöi-ten.      Als  die  letzten  Lagen  weggenommen 
wurden,  verloren  die  Thiere  die  Fähigkeit  zum  Springen,  Flie- 
gen, Gehen,  Stehen,  zur  Erhaltung  des  Gleichgewichtes.  Wurde 
ein  Vogel  in  diesem  Zustande  auf  den  Rücken  gelegt,  so  konnte 
er  nicht  mehr  aufstehen,   er  flatterte  beständig  und  zeigte  keine 
Betäubung;  er  sah  den  Streich,  den  man  nach  ihm  führen  wollte, 
und  wollte  Hin  vermeiden.   Es  blieb  also  Wille,  Empfindung  und 
Besinnung,  und  nur  die  Kraft  und  Fähigkeit,  die  Bewegungen  der 
Muskeln  gruppemveise  zweckmässig  zu  Ortsbewegungen  zu  ver- 
binden,  war  verloren,   und  seine  Anstrengungen  zur  Erhaltung 
des  Gleichgewichtes  waren  wie  die  eines  Trunkenen  (a.  a.  O.  p.  34.). 
Aus  diesen  Versuchen,   die  Flouretjs  in  allen  Thierclassen  über- 
einstimmende Resultate  gaben,  schllesst  derselbe,   dass  das  kleine 
Gehirn  weder  zu  den  sensoriellen,  noch  zu  den  intellectuellen  Appa- 
raten gehört,  dass  in  ihm  nicht  die  Quelle  der  willkührllchen  Be- 
wegungen liegt,    dass   es    zwar  zu  den  motorischen  Apparaten 
gehört,   dass  es  aber  bei  Verletzungen  nicht  wie  andere  motori- 
sche Apparate,  Rückenmark  und  verlängertes  Mark,  Gonvulsionen 
bewirkt,  dass  vielmehr  durch  seine  Verletzung  nur  die  Kraft  der 
Bewegungen  und  die  Fähigkeit,  sie  zweckmässig  zu  den  Ortsbe- 
wegungen zu  coordiniren,  verloren  geht.  Wenn  diese  Ansicht  rlcli- 
tig  ist,  so  rauss  im  kleinen  Gehirne  die  Mechanik  zu  der  gruppen- 
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weisen  Erregung  der  Muskeln  vorgebildet  seyn,  so  dass  jede  Störung 
der  Structur  dieses  Organes  gleichsam  die  prastabilirte  Harmonie 
zwischen  diesem  Centraiapparate  und  den  Muskelgi'uppen  und 
ihren  nervösen  Leitern  aufhebt.  Bemerkenswerth  ist  noch,  dass 
die  Verletzungen  des  kleinen  Gehirns  immer  ilire  Wirkungen  kreu- 
zend auf  der  entgegengesetzten   Seite   des  Rumpfes  zeigen. 

Diese  Beobachtungen  sind  durch  die  Versuche  von  Hkrtwig 
bestätigt  worden.  Aus  diesen  ergiebt  sich ,  dass  das  kleine 
Gehirn  für  sich  nicht  sensibel  ist,  durch  seme  Reizungen  keine 
Convulsionen  der  Muskeln  eintreten,  dass  seine  ungestörte  Wir- 
kung zur  Verbindung  der  Bewegungen  für  einen  gewissen  Zweck, 
z.  B.  des  Fliegens,  Stehens,  Laufens,  zur  Erhaltung  des  Gleich- 
gewichtes nöthig  ist,  dass  die  Verletzung  desselben  weder  auf  die. 
Sinne  noch  auf  andere  Functionen  des  Körpers  Einfluss  hat. 
Gleichwohl  sali  Hertwig,  dass  die  Kraft  des  kleinen  Gehirns 
nach  einer  theilweisen  Zerstörung  sich  allmählig  wieder  herstellte. 
Die  kreuzende  Wirkung  des  kleinen  Gehirns  wird  von  Hertwig 
bestätifrt. 

Magendie  sah,  dass  Igel  und  Meerschweinchen,  denen  er  das 
grosse  und  auch  das  kleine  Gehirn  weggenommen  hatte,  sich 
noch  die  Nase  mit  den  Vorderpfoten  rieben,  wenn  man  ihnen 
Essig  unter  die  Nase  hielt.  Derselbe  will  nach  der  Verletzung 
des  kleinen  Gehirns  beobachtet  haben,  dass  die  Thiere  sich  an- 
strengten, vorwärts  zu  gehen,  imd  durch  eine  innere  Gewalt  ge- 
nöthigt  wurden,  rückwärts  zu  gehen.  Nach  der  Verletzung  der 
Pedunculi  cerebelli  ad  pontem  und  des  Pons  selbst  auf  einer 
Seite  sah  er  constant,  dass  die  Thiere  sich  nach  derselben  Seite 
herumwälzen.  Diese  Wirkung  erfolgt  sogar  durch  jeden  Verti- 
calschnitt,  welcher  die  über  dem  vierten  Ventrikel  liegende 
Markmasse  trifft,  zeigt  sich  aber  am  stärksten  nach  Verletzung 
der  Pedunculi  ad  pontem.  Zuweilen  sollen  die  Thiere  60mal  in 
der  Minute  sich  umdrehen,  und  er  sah  diese  Bewegung  acht  Tage 
ohne  Aufhören  fortdauern.  Diese  Bewegungen  sind  keine  Convul- 
sionen, sondern  werden  willkührlich  von  dem  Thiere  ausgeführt, 
als  wenn  eine  innere  Gewalt  es  dazu  nöthigte,  oder  als  wenn  es 
von  Schwindel  ergrifi'en  wäre.  Durch  die  Durchschneidung  des 
Schenkels  der  andern  Seite  soll  man  das  Gleichgewicht  wieder 
herstellen  können.  Hertwig  sah  auch  Drehungen  nach  rechts 
nach  Verletztung  des  Pons  auf  der  rechten  Seite  beim  Hunde; 
dabei  war  das  eine  Auge  nach  oben,  das  andere  nach  unten  ge- 
dreht. Derselbe  beobachtete  bei  Verletzungen  des  Pons  auf  der 
Oberfläche  raässigen  Schmerz,  und  schreibt  dem  Pons  eine  kreu- 
zende Wirkung  zu.  Convulsionen  beobachtete  er  nach  Verlet- 
zungen des  Pons  nicht. 

Der  Pedunculus  cerebelli  inferior  (Corpus  restiforme)  gehört 
zum  System  des  verlängerten  Markes;  nach  seiner  Verletzung 
treten  nach  Rolando's  Versuch  an  einer  Ziege  Convulsionen  ein, 
wobei  der  Körper  des  Thieres  auf  die  verletzte  Seite  sich  krümmte, 
Saggio  cd,  3.  p.  128.  Die  Pedunculi  cerebelli  anteriores  (ad  Corp. 
quadrlg.)  bewirkten  nach  demselben  Autor  verletzt  auch  Con- 
vulsionen, die  entgegengesetzten  Extremitäten  waren  mehr  be- 
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wegt;  (las  Thier  (Kaninchen)  fiel  nach  Sprüngen  immer  auf  die 
verletzte  Seite. 

Nach  Gall  soll  das  kleine  Gehirn  das  Centraiorgan  des  Ge- 
schlechtstriehes  seyn.    Diese  xinsicht  stützt  sich  nicht  auf  sichere 
Thatsachen.    Burdach  hat  die  hieher  gehörigen  Thatsachen  zusam- 
mengestellt, a.a.O.  3.  p.423.    Nach  Burdach  kömmt  die  Affection 
der  Geschlechtstheile  unter  17  Fällen  von  Fehlern  des  kleinen  Ge- 
hirns, und  unter  332  Fällen  von  Fehlern  des  grossen  Gehirns  ein- 
mal vor.    In  apoplectischen  Fällen  mit  Erection  hat  man  Bluter- 
guss  im  kleinen  Gehirne  gefunden  (Serres  im  Journal  de  physiol. 
3.  114.).    DuNGLisoN  heohachtete  hei  einer  Entzündung  des  klei- 
nen Gehirns  mit  seröser  Ergiessung  Priapismus.      Bei  Zerstörung 
'.des  Rückenmarks  in  Thieren  beAvirkt  man  auch  zuweilen  Erection. 
Heusinger's  Beobachtungen  (Meckel's  ArcMo.  6.  551.),  der  bei  zwei 
Vögeln,  die  plötzlich  gestorben,  einen  strotzenden  Zustand  der  Ho- 
den und  Blutergiessung  im  kleinen  Gehirne  fand,  können  wohl  nicht 
als  Beweise  für  Gall's  Ansicht  angeführt  werden,  und  alle  übrigen 
von  Burdach  angeführten  Fälle  von  gleichzeitigen, Krankheiten  des 
kleinen  Gehirns  und  der  Genitalfunctionen  beweisen  im  Grunde 
auch  nicht  viel.    Die  Coincidenz  der  Rückenmarkskrankheiten  mit 
Affection  der  Genitalien  ist  noch  häufiger.     Auch  steht  die  Ent- 
wickelung  des  kleinen  Gehirns  in  keinem  Verhältnisse  mit  der 
Energie   des  Geschlechtstriebes  in  der  Thierwelt.     Diess  Organ 
ist  bei  den  nackten  Amphibien,   wo  es  eine  blosse  Leiste  über 
den  vierten  Ventrikel  darstellt,  ausserordentlich  klein,  und  gleich- 
wohl ist  der  Geschlechtstrieb  dieser  Thiere  zum  Sprüchworte  ge- 
worden, obgleich  bei  den  nackten  Amphibien  die  Erection  weg- 
fällt.   Gegen  die  Hypothese  spricht  ferner  ein  Präparat  des  ana- 
tomischen  Museums   zu  Bonn   von   dem  kleinen  Gehirne  eines 
Mannes,   bei  dem  man  bei  der  Section  eine  Atrophie  der  einen 
Hälfte  des  kleinen  Geh  irns  fand.  Siehe  Weber  in  noo.  act.  not.  cur.  14. 
III.     Dieser  Mann  war  an  einer  entzündlichen  Krankheit  ge- 
storben,  und  hatte   einen  eher   zu   starken   als   zu  schwachen 
Geschlechtstrieb;  er  war  verheirathet  und  Vater  von  mehreren 
Kindern.     Am   merkwürdigsten  sind  aber  die  von  Cruveilhier 
{Anat.  pathol.  livr.  15.  18.)  mitgetheilten  Thatsachen.    In  dem  ei- 
nen   dieser  Fälle,    nämlich  von    einem  21iährigen  Individuum, 
fanden  sich  zwei  grosse  tuberculöse  Massen  in  der  linken  Hemi- 
sphäre des  kleinen  Gehirns,   ohne  paralytische  Symptome,  ohne 
Kopfschmerzen  und  ohne  eine  positive  krankhafte  Erscheinung  in 
den   Genitalien.      Da   dieses  Individuum  keine  Neigung  zu  den 
Vergnügungen  der  Liebe  gehabt  haben  soll,   so  könnte  man  die- 
sen  Fall  als  einen  Beweis  für  die  GvLL'sche  Hypothese  ansehen. 
Indessen  zeigt  uns  der  zweite  Fall  eine  Coincidenz  des  vollkom- 
menen Mangels  des  kleinen  Gehirns  mit  Neigung  zur  Mastupra- 
tion ;    diess  war   ein  eilfjähriges  Mädchen.     Im  7.  Jahre  zeigte 
dieses  Subject  eine  grosse  Schwäche  in  den  Extremitäten,  Man- 
gel an  Intelligenz  und  eine  undeutliche  Articulation.    Im  elften 
Jahre,   zur  Zeit,  wo  das  Individuum  genauer  beobachtet  wurde, 
war  die  Schwäche  in  den  Extremitäten  so  gross,   dass  es  kaum 
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die  Beine  bewegen  konnte,  die  niclits  von  ihrer  Sensibilität  ver- 
loren hatten.  Die  Bewegung  der  Arme  war  gestattet;  der  intel- 
lectuelle  Zustand  war  stumpfsinnig.  Die  Person  starb  an  einer 
entzündlichen  Krankheit.  ]Die  Fossae  occipitales  inferiores  wa- 
ren mit  Serosität  gefüllt.  Statt  des  kleinen  Gehirns  fand  sich 
nur  eine  kleine  häutige  Querbinde  über  dem  verlängerten  Marke, 
die  jederseits  in  eine  Haselnuss  grosse  Anschwellung  übex-ging. 
Der  Pons  fehlte  durchaus,  die  Oliven  waren  undeutlich.  Man 
sehe  die  Abbildung  bei  Cruveilhier  hvr.  15. 

Vi.    Von  den  Hemisphären  des  grossen  Gehirns. 

Schon  die  stufenweise  Entwickelung  der  Hemisphären  des 
grossen  Gehirns  bis  zum  Menschen ,  die  Coincidenz  der  Atrophie 
und  des  Mangels  der  Windungen  derselben  mit  Idiotismus  zeigen, 
dass  man  in  diesem  Organsysteme  des  Gehirns  den  Sitz  der  höheren 
Seelenthätigkeiten  suchen  muss.  Es  ist  aber  auch  direct  durch 
Versuche  bewiesen,  dass  dem  so  ist.  Besonders  sind  Flourens 
Versuche  auch  in  diesem  Punkte  sehr  lehrreich  geworden,  und 
Hertwig's  Versuche  haben  sie  im  Wesentlichen  nur  bestätifjen 
können.  Die  Hemisphären  des  grossen  Gehirns  zeigen  beim  An- 
stich und  Anschneiden  sjglbst  keine  Empfindlichkeit.  Der  Ort 
des  Gehirns,  wo  die  Empfindungen  zu  Vorstellungen  gestaltet, 
die  Vorstellungen  aufljewahrt  werden,  um  gleichsam  als  Schatten 
der  Empfindung  wieder  zu  erscheinen,  ist  selbst  nicht  empfind- 
lich. Diese  Erfahrung,  die  auch  Hertwig  machte,  stimmt  auch 
mit  Erfahrungen  am  Menschen  bei  Kopfverletzungen  überein; 
denn  oft  genug  hat  man  schon  beobachtet,  wo  man  hervorge- 
quollene Theile  des  Gehirns  von  den  gesunden  ablösen  musste, 
dass  diess  auch  bei  einem  Subjecte  mit  klarem  Bewusstseyn  ohne 
alle  Empfindung  geschehen  kann.  Bei  der  Verletzung  der  He- 
misphären entstehen  auch  keine  Convulsionen ,  sondern  die  ein- 
zige constante  Folge  jeder  tiefern  Verletzung  der  Hemisphä- 
ren ist  Blindheit  des  Auges  der  entgegengesetzten  Seite,  und 
Stumpfsinn.  Dass  die  oberen  Theile  der  Hemisphären  keine  Mus- 
kelzxisammenziehungen  bewirken  können,  hatten  schon  Haller 
und  Zinn  gefunden.  Auch  die  Corpora  striata,  die  Sehhügel  be- 
wirken gereizt  nach  Flourens  keine  Zuckungen,  und  Lorry  hatte 
dasselbe  schon  von  dem  Corpus  callosum  ausgemittelt. 

Die  von  Flourens  und  Hertwig  über  die  Function  der  Hemi- 
sphären an  verschiedenen  Thieren  angestellten  Versuche,  stimmen 
im  Allgemeinen  sehr  überein.  Ich  werde  das  sehr  interessante  Detail 
eines  Versuches  von  Flourens  an  einer  Taube  mittheilen.  Als 
Flourens  der  Taube  die  rechte  Hemisphäre  weggenommen  hatte, 
war  sie  auf  der  entgegengesetzten  Seite  blind.  Gleichwohl  dau- 
erte die  Contractilität  der  Iris  auf  diesem  Auge  fort,  aus  Grün- 
den, die  schon  oben  p.  830.  angegeben  worden.  In  allen  Thei- 
len  der  entgegengesetzten  Seite  des  Rumpfes  zeigte  sich  eine 
deutliche  Schwäche.  Diese  Schwäche  ist  indcss  nach  BYoukens 
sowohl  in  Hinsicht  des  Grades  als  der  Dauer  eine  veränderliche 
Erscheinung.    Bei  allen  Thieren  kommen  die  Kräfte  bald  wieder 
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ins  Gleichgewicht,  und  das  Missverhältniss  zwischen  heiden  Sei- 
ten stellt  sich  wieder  her.  Die  Tauhe  sah  auf  der  verletzten 
Seite  sehr  gut,  sie  hörte,  stand,  ging,  flog  ohne  Hinderriss.  Nach 
Wegnahme  heider  Hemisphären  entsteht  Verlust  d.i  Gesichtes 
und  Muskelschwäche ,  die  jedoch  weder  hedeutend  nocli  an- 
haltend ist.  Eine  solche  Tauhe  flog,  wenn  man  sie  in  die  Luft 
warf;  sie  ging,  wenn  man  sie  stiess.  Die  Iris  war  in  heiden  Augen 
heweglich;  die  Tauhe  hörte  nicht,  sie  hewegte  sich  nicht  frei- 
willig, immer  zeigte  sie  sich  in  der  Art  eines  schlafenden  Thie- 
res,  und  wenn  man  sie  reizte,  so  zeigte  sie  das  Wesen  eines  er- 
wachenden Thieres.  In  welche  Lage  sie  nun  auch  gehracht 
wurde,  so  setzte  sie  sich  ins  Gleichgewicht;  auf  den  Rücken  ge- 
legt, stand  sie  auf;  Wasser,  das  man  ihr  in  den  Schnahel  gah, 
trank  sie;  sie  widerstrebte  den  Bemühungen,  den  Schnahel  zu 
öffnen.  Flourens  vergleicht  ein  solches  Thier  mit  einem  Wesen, 
das  immer  zu  schlafen  genöthigt  ist,  aber  seihst  das  Vermögen 
zu  träumen  verloren  hat.  Die  Versuche  an  Säugethieren  fielen 
fast  eben  so  aus.  Hertwig's  Versuche  stimmen  mit  denen  von 
Flourens  üherein.  Er  fand  die  Hemisphären  des  grossen  Ge- 
hirns nicht  empfindlich,  und  nur  hei  der  Verwundung  der  Basis 
des  Gehirns  zeigte  ein  Hund  Zeichen  des  Schmerzes.  Ein  Hund, 
dem  Hertwig  heide  Hemisphären  weggenommen,  hewegte  sich 
nicht  mehr  freiwillig  von  dem  Orte,  wo  er  lag,  sondern  war 
ganz  stumpfsinnig;  angeregt,  that  er  einige  SchHtte,  sogleich 
fiel  er  aber  wieder  zu  Boden  und  in  Schlafsucht.  Einen 
Schuss  hörte  er  nicht.  Eine  Taube,  welcher  Hertwig  den  obern 
Theil  der  Hemisphäre  wegnahm,  hatte  Gesicht  und  Gehör  verlo- 
ren, und  sass  wie  schlafend  da.  Er  fütterte  sie;  Erbsen,  die  ihr 
bloss  in  den  Schnabel  gegeben  wurden,  verschlang  sie  nicht,  wohl 
aber,  wenn  sie  auf  die  Zunge  gelegt  wurden  (R.eflexion) ;  die  Mus- 
keln waren  wenig  geschwäclit;  sie  stand  fest  und  flog,  in  die 
Luft  geworfen.  Dieser  Zustand  dauerte  bis  zum  15.  Tage,  wo  das 
Gehör  und  die  Empfindlichkeit  grösstentheils  wiederkehrten ;  diese 
Taube  lebte  drei  Monate.  Eine  Henne,  der  beide  Hemisphären 
bis  fast  auf  die  Basis  ausgeschnitten  waren,  hatte  Gesicht,  Ge- 
hör, Geschmack,  Geruch  verloren,  sass  immer  an  einem  Orte 
und  gab  kein  Zeichen  von  sich,  bis  sie  heftig  ancerect,  einige 
Schritte  that.  In  diesem  Sopor  lebte  das  Thier  ohne  Wieder- 
herstellun!^  der  Sinnestliätigkeit  drei  Monate.  Scuoeps  hat  ähnli- 
che Versuiche  angestellt.    Meckel's  Archw.  1827. 

Offenbar,  wie  aus  diesen  Versuchen  und  den  Folgen  des  Drucks 
auf  die  H  emisphären  des  Menschen  hervorgeht,  sind  diese  Theile 
des  Gehir  ns  der  Sitz  der  Seelenfunctionen,  der  Ort,  wo  die  Em- 
pfindungen nicht  bloss  bewusst  werden,  sondern  zu  Anschauungen, 
Vorstellungen  umgeschalTen,  und  von  wo  aus  die  Seelenthätigkoit 
als  Aufm(irksamkeit  bald  mehr  diesem,  bald  jenem  Theile  der 
sensoriellen  Einwirkungen  sich  zuwendet.  Welcher  Unterschied 
in  Hinsicht  der  Kräfte  der  grauen  und  markigen  Substanz 
obwalte,  ist  gänzlich  unbekannt.  Mit  der  Ausdehnung  der 
Oberfläche  der  Hirnwindungen  nimmt  offenbar  die  Capacität  des 
Seelenvermögens  in  der  Thierwelt  zu;    aber  wir  kennen  nicht 
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'entfernterweise  den  Einfluss  der  grauen  Rinde,  in  welche  die 
unendliche  Menge  der  Fasern  des  Stahkranzes  zuletzt  ausstrah- 
len. Welche  Veränderung  in  den  Markfasern  oder  der  grauen 
Masse,  oder  dem  sie  heseelenden  Principe  vorgeht,  wenn  eine 
Vorstellung  eine  Impression  auf  die  leicht  veränderliche  Materie 
des  wunderharen  Baues  macht,  ist  gänzlich  unhekannt.  Wir 
wissen  nur,  dass  jede  Vorstellung  ein  in  dem  Gehirne  hleihender 
unveräusserlicher  Eindruck  ist,  der  in  jedem  Augenblicke  wieder 
auftauchen  kann,  wenn  die  Thätigkeit  der  Seele  sich  ihm  zuwen- 
det, wenn  die  Aufmerksamkeit  auf  diesen  Eindruck  sich  spannt, 
und  dass  nur  die  Unmöglichkeit,  vielen  Gegenständen  zugleich 
aufmerksam  zu  seyn,  jenes  Vergessen  erzeugt.  Wir  müssen  uns 
alle  diese  Bilder  im  latenten  Zustande  als  unvertilgbare  Eindrücke 
des  Gehirns  denken.  Eine  Hirnverletzung  kann  einzelne  oder 
alle  verwischen.  Man  hat  nach  Hirnverletzungen  das  Gedächt- 
'nichtniss  für  Hauptwörter,  Zeitwörter  und  Lehensahschnitte 
schwinden  und  wiederkehren  gesehen.  Die  Erhebung  eines  ein- 
zigen Bildes  ins  aufmerksame  Bewusstseyn  modificirt  die  Coexi- 
stenz  und  stört  das  Gleichgewicht  aller  übrigen;  daher,  wenn 
die  jedesmalige  Stärke  der  zugleich  vorhandenen  latenten  Vor- 
stellungen bekannt  wäre,  die  durch  eine  Vorstellung  hervorzu- 
rufende verwandte  Vorstellung  fast  berechnet  werden  könnte, 
wenn  nur  die  erste  bekannt  ist. 

Dass  es  im  Gehirne  eine  affective  Provinz  oder  ein  afFectt- 
ves  Element  gebe,    bei  dessen  Anregung  jede  Vorstellung  an  af- 
fectiver Stärke  scliwellen  kann,  und  welches  bei  seiner  vorzugs^- 
•weisen    Thätigkeit    jede    auch     noch    so    einfache  Vorstellung 
zum  affectiven  leidenschaftlichen  Zustande  macht,  und  auch  im 
Traume  den  Bildern  affective  Farben  und  Nüancen  giebt,  ist  im 
Allgemeinen  zwar  wahrscheinlich,  lässt  sich  aber  weder  im  Allgemei- 
nen streng  beweisen,  noch  örtlich  nachweisen.    Noch  viel  weniger 
lässt  sich  aber  beweisen,  dass  selbst  ausser  dem  leidenschaftlichen 
Elemente  der  Seele  auch  die  verschiedenen  Richtungen  der  Gei- 
stesthätigkeiten  und  Leidenschaften  ihren  besondern  Sitz  in  den 
Provinzen  der  Plemisphären  haben.      Dieser  Ansicht  von  GaiIl, 
auf  welche  sich  die  Cranioscopie  gründen  soll,    steht  zwar  aus 
allgemeinen  Gründen  keine  TJnmöglicbkeit  entgegen,  aber  es  giebt 
durchaus   keine   Thatsftchen,   welche  nur  entfernter  Weise  die 
Richtigkeit  einer  solchen  Ansicht  im  Allgemeinen  und  die  Rich- 
tigkeit der  Durchführung  im  Einzelnen  zu  erweisen  im  Stande 
wären.      Es   lässt  sich  keine  Provinz  des  Gehirns  nachweisen, 
worin  das  Gedächtniss,   die  Einbildungskraft  u.  s.  w.  ihren  Sitz 
hätten.    Immer  kann  das  Gedächtniss  durch  Verletzung  der  He- 
misphären an  irgend  einem Theile  ihres  Umfanges  verloren  gehen; 
und   so   ist  es   mit  allen  Hauptvermögen  oder  Richtungen  der 
geistigen  Thätigkeit.   Bedenkt  man  auf  der  andern  Seite  die  zum 
Theil   ganz  unpsychologischen,    von  Gall  zusammengebrachten 
Urvermögen,   so  kann  man  diese  durch  nichts  zu  beweisenden 
Willkührlichkeiten  ohne  Weiteres  von  den  Forum  wissenschaft- 
licher Untersuchungen    ausschliessen.      Ganz  interessant  ist  in 
dieser   Hinsicht,    was  Napoleon   über    Gall's   System  gegen 
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Las  Gases    äusserte :    „  er    schreibt    gewissen  Hervorragungen 
Neigungen   und  Verbrechen   zu,    die   nicht  in  der  Natur  vor- 
handen sind,   die  nur  aus  der  Gesellschaft,    aus  der  Convention 
hervorgehen.      Was   würde    aus    dem   Organe    des  Diebstahls 
werden,   wenn    es  kein  Eigenthum  gäbe;   aus  dem  Organe  der 
Trinksucht ,    wenn    keine  geistigen    Getränke  ,    aus   dem  Ehr- 
geiz,  wenn  es  kei^e,  Gesellschaft  gäbe."      Obgleich  Gall  kein 
Organ  der  Trinksucht  annahm,  so  ist  dQch  diese  Bemerkung  in  Be- 
ziehung ^uf  die  schlechte  psychologische  Gr^^.ndlage  der  GALL'schen 
Organe  richtig.     Indessen  wirft  Napoleöpi'S'  Bemerkung  nur  die 
Art  der  Durchführung,  nicht  das  Princip  des  GALL'schen  Systems 
um.  Was  das  Princip  betrifft,  so  ist  gegen  dessen  Möglichkeit  im  All- 
gemeinen a  priori  nichts  einzuwenden;  aber  die  Erfahrung  zeigt, 
dass  jene  Organologie  von  Gall  durchaus  keine  erfahrungsmäs- 
sige  Basis  hat,  und  die  Geschichte  der  Kopfverletzungen  spricht 
sogar  gegen  die  Existenz  besonderer  Provinzen  des  Gehirns  für 
verschiedene  geistige  Tliätigkeiten.     Niclit  allein,   dass  die  höhe- 
ren und  niederen  intellectuellen  Fähigkeiten,  Denken,  Vorstellen, 
Phantasie^   Erinnern,   an  jeder  Stelle  der  Oberfläche  der  Hemi- 
sphären  durch  Verletzung  beeinträchtigt  werden  können ;  man 
hat  auch  oft  genug  gesehen,   dass  die  verschiedenen  Theile  der 
Hemisphären   die  Thätigkeit  der  anderen  bei  den  intellectuellen 
Functionen  unterstützen  können,  und  man  hat  bei  Menschen,  wo 
die  Entfernung  zerstörter  Parthien  der  Oberfläche  der  Hemisphären 
nöthig  war,  öfter  keine  Aenderung  in  den  moralischen  und  intelle- 
ctuellen Eigenschaften  derselben  eintreten  gesehen.    Magendie  hat 
vollkommen  Recht,    wenn  er  die  Cranlologle  In  eine  Categorie 
mit  der  Astrologie,  Alchimie  stellt. 

Was  da;,  Verhältniss  beider  Hemisphären  zu  einander  betrifft, 
so  scheint  es,  dass  die  Integrität  einer  Hemisphäre  die  andere  bei 
den  intellectuellen  Functionen  ersetzen  kann.  Wenigstens  hat  man 
in  einigen  Fällen  beständige  Zerstörungen  in  der  einen  Hemisphäre 
ohne  Störung  des  Geistes  schon  vorgefunden,  und  Cruveilhier  {Livr. 
8.)  hat  den  Fall  einer  Atrophie  der  ganzen  linken  Hemisphäre  des 
grossen  Gehirns  in  einem  42jährigen  Manne  bei  ungestörtem  Gei- 
stesvermögen mitgethellt.  Die  atrophlrte  linke  Hemisphäre  hatte 
ohngefähr  die  Hälfte  der  Grösse  der  rechten,  alle  Theile  der 
ersten  sind  gleichmässig  atrophirt;  daher  sind  das  Grus  ce- 
rebri,  das  Gorpus  mammillai-e,  der  Thalamus  opticus,  das  Cor- 
pus strlatum,  der  Ventrikel  dieser  Seite  kleiner.  Das  kleine 
Gehirn  war  auf  beiden  Seiten  ziemlich  gleich  ausgebildet;  die 
rechte  Hemisphäre  ein  wenig  kleiner.  In  diesem  Falle  war  die 
entgegengesetzte  Seite  des  Rumpfes  von  Jugend  auf  unvollkommen 
gelähmt,  so  dass  die  Person  noch  an  einem  Stocke  gehen 
konnte;  die  Glieder  dieser  Seite  waren  abgemagert. 

Die  Gommlssuren  scheinen  die  Ursache  der  Einheit  der 
Wirkungen  beider  Hemisphären  zu  seyn.  Welcher  Antheil 
dem  Balken  hierbei  zukomme,  ist  noch  nicht  ganz  gewiss; 
doch  scheint  die  Thellung  desselben . und  des  Fornix,  nach  ei- 
ner Beobachtung  von  Reil  (Reil's  Archi\>.  11.  341.)  zur  Aus- 
übung   der   niederen  >  Seelenthätigkeiten    nicht    nöthig.  Reil 
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fand  diesen  Mangel  bei  Erhaltung  der  Commissiiren  bei  einer 
stumpfsinnigen  Frau,  die  gleichwohl  zu  gewöhnlichen  Aufträ- 
gen und  Geschäften,  wie  Botenlaufen ,  fähig  war.  Dass  man  bei 
einer  chronischen  Hirnwassersucht  mit  Zerstörung  des  Balkens 
Blödsinn  beobachtete,  beweist  wegen  der  Complication  nicht  viel. 
Indessen  hat  man  bei  Blödsinnigen  schon  Geschwülste  und  Hydati- 
den  auf  dem  Balken  gefunden,  und  L\  Peybonnie  beobachtete  bei 
Verletzung  des  Balkens  Verlust  des  Gedächtnisses.  Die  hieher 
gehörigen  Beobachtungen  findet  man  von  Treviranus  {Biol.  6. 
258.)  und  BuRDAOH  a.  a.  O.  gesammelt.  Directe  Versuche  über 
die  Bedeutung  des  Balkens  sind  noch  wenige  gemacht.  Saucerotte 
durchschnitt  den  Balken  bei  einem  Hunde;  es  erfolgte  Betäubung 
mit  heftigem  Schütteln  und  Schluchzen.  Das  Thier  sah  und 
hörte,  aber  roch  nicht,  und  empfand  nicht  an  den  Ohren,  an 
der  Nase,  und  bei  Verletzungen  der  Muskeln.  Burdach  3.  486. 
B.OLANDO  machte  dieselbe  Operation  an  einer  Ziege,  a.  a.  O.  2. 
218.  Das  Thier  stand  einige  Zeit  unbeweglich,  wurde  darauf 
unruhig  und  lief  vorwärts.  Es  wurde  zwei  Tage  erhalten;  all- 
mählig  wurde  es  schwach,  konnte  sich  kaum  erheben,  und  zitterte 
am  ganzen  Körper,  der  kalt  war. 

Die  Bedeutung  der  Hypophysis  und  der  Zirbeldrüse  sind  so 
gut  wie  gänzlich  unbekannt.  Grediisg  fand  zwar  bei  Seelen- 
krankheiten öfter  Kränkelten  der  Hypophysis;  allein  man  hat  in 
Geisteskrankheiten  schon  in  allen  Theilen  des  Gehirns  Entartun- 
gen gefunden.  Wenzel  fand  die  Hypophysis  bei  Epileptischen 
öfter  krankhaft.  Burdach  3.  467.  Descartes  Hypothese,  dass 
der  Sitz  der  Seele  in  der  Ziibel  sey,  ist  längs  vergessen  und  auf- 
gegeben. Diese  zeigt  sich  nach  Georget's  Erfahrungen  in  Geistes- 
kranken socar  selten  verändert.    Burdacu  3.  467. 

Die  Anwendung  der  Resultate  der  pathologischen  Anatomie 
auf  die  Physiologie  des  Gehirns  kann  übrigens  immer  nur  sehr 
beschränkt  seyn.  Wir  kennen  die  Gesetze  der  Mittheilung  zwi- 
schen den  verschiedenen  Hirnthellen  nicht ,  und  wir  können  nur 
im  Allgemeinen  für  gewiss  annehmen,  dass  eine  organische  Krank- 
heit in  einem  Theile  des  Gehirns  auch  Veränderungen  der  Fun- 
ction anderer  Hirntheile  nach  sich  zieht;  ohne  dass  wir  iinmer 
flus  diesen  und  den  pathologisch- anatomischen  Resultaten  sichere 
Schlüsse  machen  dürften.  Degenerationen  in  den  verschiedensten 
•Theilen  des  Gehirns,  welche  nach  den  Verbuchen  nicht  unmit- 
telbar mit  den  Centraiorganen  des  Sehsinnes  zusammenhängen, 
bewirken  gleichwohl  oft  Blindheit;  diess  darf  uns  um.  so  weniger 
-wundern,  als  wir  selbst  in  Rückenmarkskrankheiten,  wie  bei  der  Ta- 
bes dorsalis,  öfter  Amblyopie  erfolgen  sehen.  Dasselbe  gilt,  von  der 
Bedeutung  der  organischen  Veränderungen  .der  verschiedenen 
Hirntheile  in  Beziehung  auf  die  Geisteskrankheiten,  bei  welchen 
sich  öfter  Degeneration  in  Hirnthellen  vorgefunden  hat,  die  nicht 
der  wesentliche  Sitz  der  intellectuellen  Functionen  sind*  Die 
verdienstlichen  Sammlungen  und  Berechnungen,  welche  Burdach 
über  die  Coincidenz  der  Degenerationen  der  Gehirintheilc  mit 
gewissen  Veränderungen  der  Functionen  gegeben  hat,  liefern  für 
das  Ebengesagte  eine  Fülle  von  Beispielen.  Ferner  muüs  bemerkt 
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werden,  dass  eine  clironisclie  Veränderung  im  Gehirne,  wenn 
sie  bloss  durch  Druck  wirkt,  und  keine  volle  Ati'ophie  der  ge- 
drückten Theile  erzeugt,  durch  ihre  allmählige  Entwickelung  die 
afficirten  Theile  vorbereiten  und  an  ihr  Daseyn  gewöhnen  kann. 
Daher  der  grosse  Unterschied  der  plötzlichen  und  chronischen 
Verletzungen  des  Gehirns  in  Hinsicht  der  Folgen.  So  konnten 
z.  B.  so  wichtige  Theile,  wie  die  Varolsbrücke  und  die  Hirn- 
schenkel, durch  eine  langsam  sich  entwickelnde  perlartige  Fett- 
geschwulst in  ihren  Wirkungen  nicht  wesentlich  verändert  wer- 
den, wie  ein  von  Cruveilhier  {Anat.  path.  livr.  2.)  mitgetheilter 
Fall  beweist,  in  welchem  weder  die  BcAvegung  noch  die  Empfin- 
dung alterirt  waren. 

VII.    Mechanik  des  Gehirns  und  Rückenraarks, 

Unter  Mechanik  des  Gehirns  und  Rückenmarkes  verstellt 
man  hier  die  Gesetze,  nach  welchen  die  Verbreitung  und  Lei- 
tung der  Wirkungen  in  den  Faserungen  des  Gehirns  und  B.ük- 
kenmarkes  erfolgt;  wir  reden  also  hier  auch  wieder  in  demsel- 
ben Sinne  von  Mechanik,  wie  die  Physik  bei  der  Mechanik  des 
Lichtes.  So  ausgebildet  bereits  die  Mechanik  der  Nerven  ist,  so 
-dunkel  ist  die  der  Ceiitraltheile;  die  Primitivfasern  der  Nerven  in 
derselben  Scheide  zusammenliegend,  theilen  sich  ihre  Zustände  nicht 
mit,  und  wirken  isolirt  von  den  peripherischen  Theilen  zu  den  Cen- 
traltheilen'und  von  diesen  zurück.  Wenn,  wie  es  wahrscheinlich  ge- 
macht worden,  diese  Fasern  Röhren  sind,  worin  das  Nervenmark  enf- 
halten  ist,  so  scheinen  die  Wände  dieser  Röhren  für  ihren  Inhalt  iso- 
lirend  zu  seyn.  Die  Gehirn-  und  Rückenmarksfasern  verhalten  sich 
ganz  anders;  das  Mark  ist  bei  ihnen  nicht  in  so  deutlichen  Schläuchen 
enthalten,  und  zwischen  ihnen  hat  man,  besonders  in  der  grauen  Sub- 
stanz, noch  eine  ungefaserte  körnige  Masse  beobachtet,  Avelche 
die  Leitung  von  einer  zur  andern  Faser  einigermaassen  zu  erleich- 
tern scheint,  auch  da,  wo  keine  Communicationen  der  Fasern 
stattfinden.  Daher  vielleicht  die  Mittheilbarkeit  der  Zustände 
des  Gehirns  und  Rückenmarkes,  die  Erscheinungen  der  Reflexion 
von  den  Empfindungswurzeln  auf  die  in  Hinsicht  des  Ursprunges 
nahen  Bewegungswurzeln.  Nichts  destoweniger  erfolgt  die  Lei- 
tung in  den  Faserungen  des  Rückenmarkes  in  der  Regel  immer 
leichter  in  der  Richtung  der  Fasern  als  in  abweichenden  Rich- 
tungen; sonst  wäre  die  motorische  Excitation  der  Ursprünge  ge- 
wisser Nerven  des  Rumpfes,  und  die  kreuzende  Wirkung  des  Ge- 
hirns auf  die  Spinalnerven  nicht  möglich.  Die  Gesetze  der  Lei- 
tung der  grauen  Substanz  im  Innern  des  Gehirns  und  Rücken- 
markes und  auf  der  Oberfläche  des  grossen  Gehirns  sind  uns 
gänzlich  unbekannt.  A.uch  müssen  wir  uns  bescheiden,  die  Mit- 
wirkungen der  Faserungen  bei  allen  intellectuellen  Functionen 
des  Gehirns  von  unseren  Betrachtungen  gänzlich  auszuschliessen. 

Ausser  der  Reflexion  der  Wirkungen  von  den  Empfindungsfa- 
sern auf  die  Bewegungsfasern  durch  das  Rückenmark,  deren 
Thatsachen  p.  688.  erläutert  worden,  deren  Erklärung  aus  der 
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Structur  des  Rückenmarkes  und  Gehirns  noch  nicht  möglich  ist, 
hat  die  Mechanik  des  Geliirns  und  Rückenmarkes,  die  in  den 
Centraltheilen  -wirkenden  motorischen  Apparate,  vorzüglich  aher 
die  Wege  der  Leitung  hei  den  Empfindungen  und  Bewegungen, 
die  hierbei  statt  lindende  Kreuzung  zu  untersuchen. 

Unter  den  motorischen  Apparaten  müssen  -yvir  diejenigen, 
deren  Verletzung  Zuckungen  hervorbringt,  von  denjenigen  un- 
terscheiden, deren  Verletzung  dife  Rratl  der  BcAvegung  vermin- 
dert, ohne  dass  Zuckungen  entstehen.  Diess  ist  eine  wichtige 
Unterscheidung,  die  wir  Floure^s  verdanken,  und  welche  einst 
für  die  Pathologie  der  Hirnkrankheiten  von  Wichtigkeit  werden 
dürfte.  In  die  erste  Classe  gehören  nach  Flouress  und  Hert- 
•wig's  Versuchen  nur  die  Vierhügel,  das  Verlängerte  Mark  un4 
das  Rückenmark;  in  die  letzte  Classe  alfe  sonst  im  Gehirne  ent- 
haltenen motorischen  Apparate,  namentlich  die  Sehhügel,  ge- 
streiften Körper,  überhaupt  das  grosse  Gehirn,  so  weit  es  auf 
Bewegung  Einfluss  hat,  ferner  Pons  Varolii  und  kleines  Gehirn. 
Nach  der  Verletzung  dieser  Theile  nimmt  die  Kraft  der  Bewe- 
gung ab,  aber  es  entstehen  keine  Zuckungen,  -während  nach  Ver- 
letzung des  verlängerten  Markes  und  Rückenmarkes  unfehlbar  Zuk- 
kungen  erfolgen.  Obgleich  nun  bei  der  Wechselwirkung  der  ver- 
schiedenen Theile  des  Gehirns  wahrscheinlicli  auch  andere  Theile,  als 
das  verlängerte  Mark  und  die  Vierliügel,  in  Krankheiten  sympathisch 
Zuckungen  bewirken  können,  wie  auch  die  Pathologie  bestätigt:- 
so  geht  doch  aus  den  oben  mitgetheilten  Thatsachen  so  viel  her- 
vor, dass,  w-enn  die  Kraft  bew^eglicher  Theile  aus  Krankheitsur- 
sachen in  den  Centraltheilen  abgenommen  hat,  diese  Ursachen 
eben  so  gut  in  den  gestreiften  Körpern,  Thalami  optici,  Hemi- 
sphären, Pons,  Cerebellum,  Medulla  oblongata,  Medulla  spinalis, 
liegen  können,  dass  aber,  -wenn  Krampf  oder  Zuckimg  und  Läh- 
mung ihre  Ursache  in  den  Centraltheilen  haben,  diese  viel  eher 
in  den  Vierhügeln,  im  Rückenmark  imd  verlängerten  Mark,  als  in 
den  übrigen  der  oben  genannten  Theile  zu  suchen  ist. 

Ein  anderer  für  die  Meclianik  der  Centraltheile  wichtiger 
Umstand  ist  di6  Kreuzung  der  Wirkungen.  Aus  den  über  die 
Verwundung  des  Rückenmarkes  und  verlängerten  Markos  bei  Thie- 
ren  angestellten  Versuchen  und  aus  pathologischen  Beobachtun- 
gen ergiebt  sich,  dass  die  Wirkungen  dieser  Theile  auf  die  Ner- 
ven sich  nicht  kreuzen.  Eine  Verletzung  des  verlängerten  Mar- 
kes oder  des  Rückenmarkes  bewirkt  immer  Zuckung  oder  Läh- 
mung auf  derselben  Seite.  Diess  ist  für  das  Rückenmark  leicht 
erklärlich,  weil  es  in  ihm  keine  Kreuzung  der  Fasern  von  rechts 
nach  links  und  umgekehrt  gieht,  In  Hinsicht  des  verlängerten 
Markes  ist  das  Ergebniss  der  Versuche  von  Flourens,  IIertwig 
nicht  ganz  mit  der  Structur  übereinstimmend;  denn  da  von  den 
Strängen  des  verlängerten  Markes  Avenlgstens  die  Pyramiden  sieh 
kreuzen,  die  anderen  Stränge  aber  auf  derselben  Seite  des  Rük- 
kenmarkes  fortgehen,  so  sollte  man  erwarten,  dass  je  nach  der 
Art  der  verletzten  Theile  des  verlängerten  Markes  bald  eine 
kreuzende,  bald  eine  glelcliseitigc  Wirkung  erfolge.  Lorrv  hatte 
in  der  That  auch  heobachtet,  dass  bei  Verwundungen  des  ver- 
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längertcn  Markes  die  Zuckungen  stets  auf  der  verwundeten,  die 
Lahmungen  auf  der  entgegengesetzten  Seite  seyen.     Indess  sind 
die  Resultate  der  Versuche  von  Flourens  und  Hertw:g  durchaus 
dagegen.     Aber  man  muss  bedenken,   dass  die  Versuche  meist 
Avobl  nur  an  den  sich  nicht  kreuzenden  seitlichen  Strängen  des  ver- 
längerten Markes  angestellt  wurden;  und  es  ist  sehr  wahrschein- 
lich, dass,  wf-nn  eine  Verwundung  die  Pyramiden  des  verlänger- 
ten Markes  iiber  der  Kreuzung  Iriflt,  auch  Kreuzung  der  Wir- 
kungen erfolgen  wird.    Die  VVirkungen  des  kleinen  Gehirns,  der 
Vierhügel,   der  Hemisphären   und  der  darin  eivtbaltenen  Thede 
ist  fast  immer  kreuzend;  die  Verletzung  des  kleinen  Gehirns,  der 
Vierhiigel  und   der  Hemisphären  des   grossen  Gehirns  bewirkt 
immer    die    Schwäche    auf   der    entgegengesetzten    Seite,  die 
Verletzung  der  Hemisphären,   der  Vierhügel  bewirkt  Blindheit 
auf  der  entgegengesetzt,en  Seite.    Diess  ist  das   allgemeine  Re- 
sultat der  Versuche   von   Flourens   und   Hertwig.     Von  dem 
grossen  Gehirne  hatten  diess   schon  theils  Versuche,  iheils  pa- 
thologische Beobachtungen   von  Caldani,   Arnemann,  Valsalva, 
Wenzel  u.  A.  erwiesen.   Siehe  Treviratvus  Uiol.  6.  117.  Burdach 
a.  a.  O.  3.  365.    Magendie  sagt  dasselbe  von  den  Hemisphären, 
und  er  bewirkte  durch  Exstirpatien  eines  Auges  bei  Vögeln  so- 
gar in  kurzer  Zeit  Atrophie  des  entgegengesetzten  Lobus  opticus. 
Die  Vierhügel  zeigen  bei  Verletzungen  derselben  die  kreuzende 
Wirkung  nach  Flourens  vorwärts   und   rückwärts,   nach  vorn 
auf  die  Augen,  nach  hinten  auf  die  anderen  Theile  des  Körpers. 
Mit  diesem  Resultate  stimmen  auch  die  meisten  pathologischen 
Beobachtungen   überein;   und   man   hat   nur   selten  Ausnahmen 
beobachtet,   welche  Treviranus  {Riol.  6.)  und  Burdach  zusam- 
mengestellt haben.     Aus  Burdach's  Zusammenstellung   von  208 
Fällen  mit  einseitiger  Abnormität  des  Gehirns  ergiebt  sich,  dass 
auf  diese  Zahl  10  Fälle  mit  Lähmung  beider  Seiten,   und  258 
mit  Hemiplegie  kommen,  und  dass  unter  diesen  nur  15  mit  gleich- 
seitiger Lähmung   sind.     Die  Convulsionen  waren  in  25  Fällen 
gleichseitig,  in  3  Fällen  iingleichseitig. 

JNach  diesen  Tbatsachen  lässt  sich  wohl  die  Entstehung  des 
alten,  schon  von  Hjppocrates  an  geltenden  Dogma  erklären,  dass 
bei  Gehirnwunden  die  Convulsion  auf  der  verwundeten,  die  Läh- 
mung auf  der  entgegengesetzten  Seite  sey.  Man  kann  nämlich 
durch  eine  cewisse  Art  der  Hirnverwundunjr  beide  Erfolge  zu"leicli 
erzeugen,  indem  man  l>ähmung  bedingende  und  Zuckung  bedin- 
gende, kreuzende  und  nicht  kreuzende  Theile  verletzt.  Niemand 
bat  diese  Verhältnisse  mehr  aufgeklärt  als  Flourens.  Durch  Ver- 
letzung des  Rückenmarkes  und  des  verlängerten  Markes  bewirkt 
man  Lähmung  und  Zuckung  auf  derselben  Seite,  durch  Verletzung 
der  Vierhügel  Lähmung  und  Zuckung  auf  der  entgegengesetzten 
Seite.  Durch  Verletzung  der  Thalami,  Corpora  striata,  Hemi- 
sphären des  grossen  und  kleinen  Gehirns  bewirkt  man  Lähmung 
auf  der  entgegengesetzten  Seite  ohne  Zuckung.  Wird  aber  das 
kleine  Gehirn  und  das  verlängerte  Mark  zugleich  auf  einer  Seite 
verwundet,  so  hat  man  lähmungsartige  Schwäche  auf  der  entge- 
gengesetzten, nnd  Zuckung  mit  Läbmung  auf  derselben  Seite. 
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Siehe  pLorREss  ;».  a.  O.  p.  108.  So  viel  Licht  indess  die  Ver- 
suche von  Flourens  üher  die  Kreuzung  der  Lähmungen  und  Con- 
vulsionen  vv^erfen,  so  scheint  derselhe  doch  aus  seinen  Versuchen 
zu  viel  gegen  die  Möglichkeit  von  gleichseitigen  Convulsioneu 
bei  Ilirni'clilern  auf  einer  Seite  geschlossen  zu  haben.  Es  ist  zu 
auffallend,  dass  in  Burdach's  Zusammenstellung  von  einseitigen 
Hirnfehlern  die  Convulsion  in  25  Fallen  gleichseitig,  nur  in  3 
Fallen  ungleichseitig  erfolgte;  unter  diesen  Beobachtungen  sind 
uns  gerade  diejenigen  von  Wichtigkeit,  avo  'bei  ungleichseitiger 
Lähmung  gleichseitige  Convulsion  erfolgte.  Bei  Fehlern  in  dem 
Corpus  striatum  einer  Seite  kommen  auf  36  Fälle  von  ungleich- 
seitiger Lähmung  6  Fälle  mit  gleichseitiger  Convulsion,  und 
keine  mit  ungleichseitiger  Convulsion  vor.  DIess  dürfte  ziem- 
lich deutlich  für  den  alten  Satz  sprechen,  dass,  wenn  bei  einsei- 
tigen Hirnfehlern  mit  ungleichseitigen  Lähmungen  Convulslonen 
vorkommen,  diese  leichter  gleichseitig  als  ungleichseitig  sind. 

Die  Erklärung  der  kreuzenden  Wirkung  durch  die  Rreuzun-g 
der  Fasciculi  pyramidales  des  verlängerten  Markes  liegt  zu  nahe, 
als  dass  sie  nicht  seit  der  Renntniss  dieser  Kreuzung  als  Ursa- 
che der  kreuzenden  Hirnwirkunuen  ancenommen  worden  wäre. 
Es  beweist  auch  die  Kreuzuns;  dieser  Fascikel  in  Uebereinstim- 
mung  mit  der  kreuzenden  Wirkung  des  Gehirns  auf  den  Rumpf, 
dass  die  Pyramiden  unter  den  Strängen  des  verlängerten  Markes 
vorzüglich  es  sind,  welche  den  motorischen  Einfluss  vom  Gehirn 
auf  den  Rumpf  leiten.  Da  indess  die  übrigen  Fascikel  des  ver- 
längerten Markes  sich  nicht  kreuzen,  so  fehlt  es  auch  nicht  an 
einem  ^Erklärungsgrunde  für  die  ausnahmsweise  stattfindende 
gleichseitige  Wirkung  des  Gehirns  auf  den  Rumpf. 

Eine  ganz  besondere  Schwierigkeit  bietet  das  Verhalten  der 
H,irnnerven  in  Beziehung  auf  Kreuzung  undNichtkreuzung  der  Wir- 
kungen dar.    Denn  da  diese  grösstentheils  über  der  Kreuzung  der 
Pyramiden  ihren  Ursprung  nehmen,  so  läs«;t  sich  die  Kreuzung  der 
•  Pyramiden  auch  nicht  als  Erklärung  der  kreuzenden  Wirkung  der 
Hirnverletzungen  auf  die  Hirnnerven  annehmen;  und  was  die  Sache 
noch  verwickelter  macht,    ist  der  Umstand,    dass  die  Hirnner- 
ven beim  Menschen  wenigstens  eben  so  häufig  eine  gleichseitige, 
als  eine  kreuzende  Wirkung  des  Gehirns  erf.iliren.    Ich  verweise 
in  dieser  Hinsicht  auf  die  vonBuRDAcn  mit  einem  bewunderungs- 
würdigen Fleisse  zusammengestellten  Thatsachen.    Bei  einseitigem 
Hirnfehler  erfolgte  Lähmung  der  Gesichtsmuskeln  in  28  Fällen 
auf  der  entgegengesetzten   Seite,    in   10  Fällen   auf  derselben 
Seite.    Lähmung  des  Augenliedes  erfolgte  gleichseitig  in  6,  kreu- 
zend in  5  Fällen;   Lähmung  der  Augenmuskeln  gleichseitig  in  8, 
kreuzend  in  4  Fällen;  Lähmung  der  Iris  gleichseitig  in  5,  kreu- 
zend in  5  Fällen.    Burdach  3.  372.    Die  Zunge  ist  in  der  Regel 
gegen  die  gelähmte  Seite  des  Gesichts  hingezogen.  Burdach  3.377. 

Beim  Menschen  beobachtet  man  in  Hirnfehlern  eben  so  oft 
,  eine  gleichseitige  als  eine  kreuzende  Lähmung  des  Auges.  Burdach 
3.  378.    Da  zu  der  Zusammensetzung  des  Sehnerven  jedes  Au- 
ges beide  Hemisphären  beitragen,   indem  jede  Sehnerven wurzel 
im  Chiasma  Fasern  für  beide  Augen  abgiebt,   so  ist  die  Gleich- 
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zahl  der  kreuzenden  und  nicht  kreuzenden  Wirkung  leicht  ein- 
sichtlich. Aher  nacli  der  Theorie  sollte  durch  einen  einseiti- 
j^en  Hirnfehler  Aveder  eine  kreuzende  noch  eine  gleichseitige 
Blindheit,  sondern  halbseitige  Lähmung  der  Markhiuite  Leider 
Augen,  also  Halbsehen  erfolgen;  indem  die  linke  Sehnervenwur- 
zel in  den  linken  Theil  der  Sehnerven  beider  Augcn^  die  rechte 
Sehnervenwurzel  in  den  rechten'  Theil  der  Sehnerven  beider 
Augen  im  Chiasma  übergeht.  Man  hat  zwar  schon  öfter  Halb- 
sehen als  vorübergehehdes  Symptom  beobachtet.  Siehe  Muel- 
ler's  Physiol.  d.  Gesichtssinnes,  p.  93.  Aber  bei  einseitigen  Hirn- 
fehlern kömmt  nicht  Halbsehen,  sondern  in  der,  Regel  Blindheit 
des  einen, 'oder  des  andern,  oder  beider  Augen  vor.  Sehr  merk- 
würdig ist  der  Unterschied  des  Menschen  und  der  Thiere,  dass 
bei  ers^erem  Hirnfehler  eben  so  leicht  eine,  gleichseitige  als 
eine  kreuzende  Blindheit  hervorbringen,  während  bei  den  Thie- 
ren  immer  auf  einseitige  Hirnverletzungen  kreuzende  Blindheit 
eintritt.  Diess  erklärt  sieb  indess  aus  der  bei  den  Thieren  ver- 
schiedenen Mischung  der  Fasern  in  dem  Chiasma  der  Sehnerven. 
Bei  den  Thieren  scheint  der  grösste  Theil  der  Fasern  kreuz- 
weise zur  entgegengesetzten  Seite  zti  geben,  und  diess  ist  .wohl 
'  durch  den  Umstand  notbwendig  bedingt,  dass  die  Thiere  mit 
dem  grössten  Theile  der  Sehfelder  ihrer  divergirenden  Augen 
ganz  verschiedene  Gegenstände  sehen.  Nur  die  mittlem  Objecte 
zwischen  beiden  Augen  werfen  ihr  Bild  auf  beide  Augen ;  also 
nur  ein  kleiner  Theil  des  Sehfeldes  beider  Augen  ist  identisch. 
Beim  Menschen  aber  sehen  die  geometrisch  correspondirenden 
Theile  beider  Markhäute  bei  der  gewöhnlichen  Stellung  beider 
Augen  immer  dasselbe  Object.  Diese  geometrisch  übereinstim- 
menden Theile  ihrer  Sehnervenhaut  haben  nur  eine  Empfindung 
trotz  zwei  Organen.  Und  damit  stimmt  der  Bau  des  Chiasmas 
beim  Menschen  überein,  dass  nämlich  jede  Sehnerven vvurzel  die 
äusseren  Fasern-  des  Sehnervens  derselben  Seite,  und  die  inneren 
Fasern  des  entgegengesetzten  Sehnervens  abgiebt.  Vergl.oben  p.687. 

Aus  den  vorher  entAvickelten  Thatsachen  der  Mechanik  des 
Gehirns,  und  aus  den  schon  in  der  Lehre  vom  Rückenmark  auf- 
gestellten Grundsätzen  der  Mechanik  desselben  lässt  sich  nun 
eine  Classification  der  Lähmungen  und  Krämpfe  in  Hinsicht  ih- 
res Ursprunges  geben. 

A.  Lähmungen.  Die  Lähmungen  sind  theils  Nervenlähmun- 
gen, die  ihren  Sitz  bloss  in  eineni  einzelnen  Nerven  und  nicht 
im  Gehirne  und  Rückenmarke  haben,  theils  Hirn-  und  Rücken- 
markslähmungen. Die  ersteren  entstehen  durch  alle  Ursachen, 
welche  in  den  Nerven  örtlicli  die  Leitung  aufheben,  wie  rheu- 
matische Affcction,  Durchschneidung,  Geschwülste  der  Nerven  etc. 
Bei  den  letzteren  ist  die  Ursache  nicht  in  den  Nerven,  sondern 
m  den  Centraltheilen  zu  suchen.  Die  meisten  Lähmungen  sind 
Hirn-  und  Rückenmarkslähmungen.  Von  diesen  ist  hier  zunächst 
die  Rede.  Diese  Lähmungen  sind  theils  halbseitig,  Hemiplegie, 
theils  Querlähmungen,  Paraplegie;  im  erstem  Falle  ist  die  läh- 
mende Ursache  auf  einer  Seite  des  Gehirns  oder  Rückenmarkes, 
im  letztern  ist  sie  entweder  auf  beiden  Seiten,    oder  auch  auf 
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einer  von  beiden,  denn  eine  Querlali;nung  erfolgt  auch  öfters, 
wenn  auch  die  Ursaclie  nur  auf  einer  Seite  des  Gehirns  ist. 

1)  Rückenmarkslahmungen.     Sie  haben  das  Eigenthüniliche, 
dass  der  Sitz  der  Lahmung  in  der  Regel  aus  dem  Umfange  der 
gelähmten  Theile  berechnet  werden  kann.     Denn  bei  Rücken- 
marksverletzungen sind  in  der  Regel  alle  Theile  gelähmt,  welche 
unter  der  verletzten  Stelle  des  Rückenmarkes  von  der  Fortsetzung 
des   verletzten   Stranges  Nerven   erhalten.     Bei   einer  Rüekenl 
markslähmung  mit  blosser  Lähmung  der  unteren  Extremitäten, 
der  Schliessmuskeln  ist  in  der  Regel  der  untere  Tlieil  des  Rük- 
kenmarkes  leidend;  liegt  die  Ursache  höher,  so  ist  der  Umläng 
der  gelähmten  Theile  grösser.     Eine   lähmende  Ursache  unt^r 
dem  vierten  Halsnerven  lähmt  die  oberen  Extremitäten  allein 
oder  mit  allen  tieferen  Theilen;    aber  nicht  den  N.  phrenicus. 
Eine  höhere  Verletzung  lähmt  auch  diesen  Nerven.    Eine  läh-' 
mende  Ursache  an   der  Medulla   oblongata  lähmt  den  ganzen 
Rumpf  und  auch  die  von  der  Medulla  oblongata  entspringenden 
Kopfnerven.     Ich  kenne  einen  Fall  von  Krankheit  der  Medulla 
oblongata  von  Druck  einer  kleinen  Geschwulst,  avo  eine  unvoll- 
kommene Lähmung  allmählig  an  allen  Muskeln  des  ganzen  Kör- 
pers zugleich  eintrat,  und  sowohl  die  Arme  aN  die  Beine,  die 
Zunge,  wie  die  Augen  und  Gesichtsmuskeln  afllcirt  waren.  Im 
Allgemeinen   gilt    bei   Rückenmarkslähmungen    die  Richtschnur, 
dass  die  Höhe  der  gelähmten  Theile  nach  dem  Ursprünge  ihrer 
Nerven  den  Sitz  der  verletzten  Stelle  des  E.ückenmarkes  andeu- 
tet.   Bei  einer  Verletzung  des  Lendentheiles  des  Rückenmarkes 
sind  nothwendig  die  unteren  Extremitäten  gelähmt,  und  niemals 
die  oberen  Extremitäten,     Bei   einer  Lähmung   der  Arme  von 
Rückenmarksleiden  reicht  die  Ursaehe  sicher  über  den  Ursprung 
der  Armnerven  liinauf,  deswegen  brauchen  aber  nicht  die  unte- 
ren Extremitäten  zugleich  gelähmt  zu  seyn.    Immer  ist  die  Wir- 
kung auf  derselben  Seite  der  Ursache.    Ist  die  Empfindung  ge- 
lähmt, so  ist  e-  wahrscheinlich,  aber' nicht  gewiss,  dass  die  Ur- 
sache in  den  hinteren  Strängen  des  Rückenmarkes  sey ;  ist  die 
Bewegung  gelähmt,   so  ist  sie  häufiger,   aber  nicht  constant  in 
den  vorderen  Strängen.    Siehe  oben  p.  794. 

Diese  Lähmungen  sind  bald  vollkommene,  bald  unvollkom- 
mene, Paresis.  Bei  den  vollkommenen  ist  die  Leitung  des  Hirn- 
einflusses an  einer  Stelle  des  Rückenmarkes  aufgehoben,  bei  den 
unvollkommenen  ist  die.  Leitung  vorhanden,  der  Wille  wirkt  auf 
alle  Muskeln,  aber  die  Kraft  erlischt,  wie  bei  der  Atrophie  des 
Rückenmarkes,  Tabes  dorsalis. 

2)  Hirnlähmungen,  Sie  können  sich  an  jedem  Theile  des 
Rumpfes,  am  Gesicht,  wie  an  den  oberen  und  unteren  Extremi- 
täten äussern.  Eine  Lähmung  der  Wadenmuskeln  oder  der 
Schliessmuskeln  kann  daher  eben  so  gut  eine  Rückenmarks-  als 
eine  Hirnlähmung  seyn.  Dass  es  eine  Ilirnlähmung  sey,  kann 
erst  daraus  geschlossen  werden,  dass  zu  den  gelähmten  Tlieilen 
und  Functionen  auch  solche  gehören,  die  von  Hirnnerven  ab- 
hängig sind,  wie  die  Augenmuskeln,  das  Sehvermögen  des  Auges, 
das  Gehör,   die- Sprache  oder  Bewegung  der  Zunge,    die  Gc~ 
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sIcKtsmuskelri  u.  s.  w. ;  diese  Lähmungen  sind  auch  wieder  Läh- 
mungen der  Empfindung,  oder  der  Bewegung,  oder  beider  zu- 
gleich. Bei  den  Lälmiungen  der  Bewegung  kann  die  Ursache 
in  den  gestreiften  Körpern,  in  den  Thalami,  in  den  Decken  der 
Hemisphären  selbst,  in  den  Viei'hügeln,  im  Pons,  in  der  Medulla 
oblongala,  im  kleinen  Gehirne  seyn.  Serres,  Bouillaud,  Pinel- 
Grand-Champ  behaupten  nach  ihren  Beobachtungen,  dass  die 
Lähmung  der  vorderen  Extremitäten  öfter  von  Verletzung  der 
Thalami,  die  Lähmung  der  hinteren  Extt-emitäten  öfter  von  De- 
generationen der  Corpora  striata  abhänge;  diess  ist  keinesweges 
festgestellt.  Bei  den  Lähmimgen  der  Empfindung  kann  die  Ur- 
sache sehr  verschiedene  Sitze  haben.  Blindheit  erfolgt  am  häu- 
figsten von  Degeneration  der  Hemisphären,  besonders  der  Tlialami, 
ferner  der  Corpora  cjuadrigemina ;  Mangel  der  Gefühlsempfindung 
bei  Krankheiten  der  Medulla  oblongata.  Die  Lähmung  ist  bald, 
vollkommen,  bald  unvollkommen ;  Theile,  welche  verletzt  am  leich- 
testen die  Kraft  der  Bewegung  rauben,  sind  die  Corpora  striata, 
Thalami,  die  Schenkel  des  grossen  Gehirns,  Pons.  Unvollkommene 
Lähmung  erfolgt  am  leichtesten  von  Krankheiten  der  Hemisphä- 
ren des  grossen  Gehirns  und  Krankheiten  des  kleinen  Gehirns. 
Theile  des  Gehirns,  welche  ausser  Lähmung  auch  leicht  Krämpfe 
erzeugen,  sind  die  Vierhügcl,  die  Medulla  oblongata  und  die  Ba- 
silartheile  des  grossen  Gehirns.  Die  Wirkungen  der  lähmenden 
Ursache  erfolgen  an  dem  Rumpfe  in  dei'^  Regel  kreuzend,  an 
dem  Kopfe  eben  so  oft  gleichseitig  als  kreuzend. 

B.  Convulsionen.  Sie.  haben  ihre  Ursache  theils  in  den  Ner- 
ven, theils  in  dem  Gehirne,  theils  im  Rückenmarke.  . 

1)  In  den  Nerven.  Hieher  gehören  die  durch  örtliche  Ner- 
venkrankheiten, Nervengeschwülste,  Neuralgien,  oder  übex'haupt 
heftige  Empfindungen,  und  bei'  Kindern  durch  alle  örtlichen 
Krankheiten  erregten  Convulsionen  von  Leitung  der  centripetaleti 
Erregung  auf  das  Rückenmark  und  Gehirn,  und  Reflexion  auf 
die  motorischen  Nerven. 

2)  Im  Rückenmarke.  Die  Gesetze,  nach  welchen  die  Läh- 
mungen erfolgen,  gelten  auch  hier  für  die  Convulsionen; 

3)  Im  Gehirne.  Eben  so  vei'hält  es  sich  mit  dem  Gehirne; 
nur  ist  zu  bemerken,  dass  die  Hemisphären  fies  grossen  Gehirns, 
des  kleinen  Gehirns,  der  Pons  mehr  zu  den  Lähmung  bedingenden, 
die  Vierhügel  und  die  Medulla  oblongata  zu  den  Lähmung  und 
Convulsion  bedingenden  Theilen  des  Gehirns  gehören. 

Nachdem  wir  die  Gesetze  der  Mechanik  des  Gehirns  und 
Rückenmarkes  bisher  bei  der  Fortpflanzung  der  Wirkungen  un- 
tersucht haben,  wenden  wir  uns  zuletzt  zu  den  aus  dem  aufge- 
hobenen Gleichgewiclit  der  Hirnwirkungen  erfolgenden  statischen 
Erscheinungen.  Nach  Verletzung  gewisser  Theile  des  Gehirns 
treten  Erscheinungen  ein,  als  wäre  das  Gleichgewicht  von  Kräf- 
ten aufgehoben,  die  sich  nun  einseitig  äussern.  Diese  Erschei- 
nungen bilden  eine  ganz  besondere  Classe.  Man  zerstört  einen 
Theil,  und  der  gleichnamige  der  andern  Seite  scheint  darauf  in 
eine  verstärkte  Wirkung  zu  treten.  Das  Drehen  der  Thiere  im 
Cirkel  nach  einer  Seite   tritt  nach  Magendie  nach  Verletzun- 
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gen  der  Brücke  auf  einer  Seile  ein;  Selinilte  in  den  linken  Tlieil 
des  Pons  verursachen  das  ürelien  naclx  der  linken  Seile  und 
umgekehrt.  Hat  man  die  drehende  Bewegung  des  Thieres  nach 
einer  Seile  durch  Verletzung  der  Pons  auf  derselhen  Seile  bewirkt, 
so  kann  man  diese  Bewegung  dadurch  aufheben,  dass  man  die 
Brücke  auch  auf  der  andern  Seite  durchschneidet.  Hehtwig  sah 
nach  Durchschneidung  des  Pons  auf  einer  Seite  nicht  allein  die 
Cirkelbewegung,  sondern  auch,  dass  beide  Augen  verdreht  wur- 
den, indem  das  eine  nacli  oben,  das  andere  nacli  unten  gewandt 
war.  Nach  querem  Durchschnitt  in  die  Brücke  konnte  ein  Hund 
zwar  stehen,  konnte  aber  keinen  Schritt  ihun  ohne  zu  fallen; 
die  willkürlichen  BcAveiiuncen  waren  nicht  aufuehoben  unü  die 
Enipnndungen  unverändert. 

Die  Durchschneidnng  der  Schenkel  des  kleinen  Gehirns  zur 
Brücke  bewirkt  nach  Magendie  ebenfalls  ein  H(;ruinwälzen  der 
Thiere  nach  der  Seite.  Diese  Bewegung  soll  zuweilen  so  sclmell 
erfolgen,  dass  das  Thier  mehr  als  60  Ümdrelmngon  in  der  Minute 
macht.  Magendie  will  diese  Bewecuncen  acht  Taiie  lans;  fort- 
dauernd  geseilten  haben,  ohne  dass  sie  einen  Augenblick  aufge- 
hört hatten. 

Nach  Wegnahme  der  gestreiften  Körper  auf  beiden  Seiten 
tritt  nach  Magekdie's  Versuchen  bei  den  Thieren  ein  unwider- 
stehlicher Trieb,  vorAviirts  zu  entfliehen,  ein,  der  sich  auch  nach 
dem  Verluste  des  Gesichtes  zeigen  soll. 

Magendie  hat  auch  nach  Verletzungen  des  kleinen  Gehirns 
bei  Säugelhieren  und  Vögeln  eine  Neigung  zu  Rüekwärlsbewegun- 
j^en  bemerkt;  dieselbe  Erselieinung  soll  zuweilen  nach  Verletzun- 
gen des  verlängerten  Markes  erfolgen;  so  sah  Magejijdie  Tauben, 
denen  er  eine  Nadel  in  das  verlängerte  Mark  gestochen,  länger 
als  einen  Monat  immer  rückwärts  gehen;  er  erzählt,  dass  sie  sogar 
rückwärts  flogen.  Endlich  will  Magendie  bei  gewissen  Verletzun- 
gen des  verlängerten  Markes  eine  Tendenz  zur  Kreisbewegung 
wie  auf  der  Reitbahn,  entweder  nach  rechts  oder  links,  bernerkt 
haben.  Diess  sah  er  bei  einem  3  —  4  Monate  alten  Kaninchen, 
wo  er  die  vierte  Hirnhöhle  hlosslegte,  das  kleine  Gehirq  aufhob, 
und  einen  senkrechten  Einsclinitt  in  die  Rautengrube  3  —  4  Mdlim. 
von  der  Mittellinie  machte;  beim  Einschnitte  nach  rechts  drehte 
sich  das  Thier  rechts  herum. 

Aus  diesen  wichtigen  Thatsaclien  schliesst  Magekdie  auf  ge- 
wisse im  Gehirne  vorhandene  Impulse  zu  Bewegungen,  wovon  der 
eine  nach  vorn,  der  andere  nach  hinten,  der  eine  nach  rechts, 
der  andere  nach  links  das  Thier  zu  Bewegungen  bestimmen,  de- 
ren Detail  es  willkürlich  ausführt,  und  welche  sich  im  Zustande 
der  Gesundheit,  das  Gleichgewicht  halten.  Ob  diese  Erklärung 
richtig  sey,  lässt  sich  jetzt  nicht  entscheiden.  Man  sieht  leicht 
ein,  dass  eiq  Thier  zu  solchen  Bewegungen  auch  bestimmt  werden 
kann,  wenn  durch  die  Art  der  Verletzung  eine  gewisse  einseitige 
Art  der  Bewegung  des  Nervenprincipes  im  Gehirne  einträte,  in 
den  Sinnen  als  scheinbare  Schwindelbewegung  entweder  der  Ob- 
jede  oder  seines  eigenen  Körpers,  welchen  das  Thier  entweder 
zü  widerstehen  sucht  oder  welchen  es  schwindelnd  folgt. 
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Die  zuletzt  betrachteten  Erscheinungen  aus  der  Statik  der  iVer- 
vcn  sind  motorischer  Art  ;  es  gieht  aber  aucli  ähnhche  Erscheinungen 
sensorieUer  Art.  Es  gieht  Einwirkungen  auf  das  Gehirn,  welche  keine 
rotatorischen  Bewegungen,  sondern  rotatorische  Empfindungen  her- 
vorrufen. Hieher  gehören  die  rotatorischen  Schwindelempfindungen, 
•welche  am  meisten  vom  Gesichtssinne  bekannt  sind.    Es  ist  eine  be- 
kannte Thatsache,  dass,  wenn  man  sich  eine  Zeitlang  schnell  um 
seine  Achse  dreht,  man  niclit  allein  die  Besinnung  zu  verlieren 
anfangt,  sondern  auch  beim  Stehenbleiben  dann  die  Gegenstände 
selbst  sich   in  derselben  Richtung  zu  drehen   scheinen.  Ueber 
diese.  Erscheinungen  hat  Purkinje  sehr  merkAvürdige  Beobach- 
tungen angestellt,    und   in  den  medicinlschen  Jahrbüchern  des 
Oesterreicbischen  Staates  Bd.  C.  mitgetheilt.  Es  geht  daraus  hervor, 
dass  man  die  Richtung  der  Rotation  der  Bilder  durch   die  Stel- 
lung des  Körpers  xmd  insbesondere  des  Gehirns,  und  die  spätere 
Stellung  desselben  beim  Stehenbleiben  modificiren  kann.   Es  steht 
in  der  Gewalt  des  Experimenlators,  eine  horizontale  oder  verti- 
cale,  oder  scIiieCe  Kreisbewegung,  oder  eine  tangentiale  Schein- 
bewegung der  Gegenstände  durch  Drehung   des  Körpers  zu  be- 
wirken.   Nur  wenn  der  Kopf  die  gewöhnliche  aufrechte  Stellung 
beim  Drehen  hat,   erfolgt  beim  Stehenbleiben   bei  aufrechtem 
Kopfe  die  horizontale  Kreisbewegung  der  Gegenstände ;  hält  man 
aber  den  Kopf  beim  Drehen  hinten  über,  und  stellt  ihn  beim 
Stillstehen  gerade,  so  ist  die  Schrinl)ewegung  wie  die  eines  Ra- 
des um  die  Achse^  in  einem  vcrtical  gestellten  Kreise ,    und  so 
kann  man  die  Scheinbewegung  jedesmal  nach  dem  Unterschiede 
in  der  Lage  des  Durchschnittes  des  Kopfes  beim  Drehen  und 
beim  Stillstelien  ändern.     Wenn  der  Körper  auf  einer  Scheibe 
liegend  mit  dieser  gedreht  wird,  entsteht  auch  eine  tangentiale 
Scheinbewe2un".     Aus  der  Wiederholung   dieser  Versuche  er- 
gieht  sich,    dass  der  Durchschnitt  des  Kopfes,   als  enter  Kugel, 
um  deren  Achse   die  wahre  Bewegung   geschah,    jedesmal  die 
Scheinbewegung  der  Gegenstände-,  bei  der  nachmaligen  Lage  des 
Kopfes,  während  des  Stehenbleibens  bestimmt.    Purkinje  schliesst 
aus  diesen  merkAVÜrdigen  Versuchen,   dass  durch  die  Drehung 
des  Kopfes  und  ganzen  Körpers  die  Theilclien  des  Gehirns  die- 
selben Bewegungstendenzen,  Avie  die  Theilchen  einer  geschwun- 
genen Scheibe  erhalten  müssen,   und  dass  diese  Störung  ihrer 
Ruhe  sicli  durch  die  scheinbaren  SchAvindelbeAvegungen  äussert. 
Man  kann  sich  das  Phänomen  vielleicht  besser  so  versinnlichen, 
dass  man  ei  von  den  Eindrücken  des  Blutes  auf  die  Hirnmasse  in 
einer  Puehtung  ableitet.    Es  ^vä^e  Indess  auch  möglich,  dass  durch 
clieDrehimgen  eine  AbeiTation  eines  feineren  Principes,  als  derHirn- 
thellchen  oder  des  Blutes,  durch  Aufheben  des  Gleichgewichtes  der 
Kräfte  eine  Aberration  des  Nervenprineipes  selbst  stattfände,  welche 
den  Sinnen  als  Scheinbewegung  der  Gegenstände  vorkömmt.  We- 
nigstens bewirken  Narcotica  ohne  mechanische  Störungen  auch 
SchAvindelbewegungen.    Jedenfalls  bieten  diese  Ei'scheinungen  eine 
sehr  interessante  Parallele  sensorieller  Phänomene  zu  den  vorher 
beschriebenen,  durch  das  Aufheben  des  GleichgcAvichtes  der  Kräfte 
in  den  motorischen  Theilen  entstehenden  Cirkelbewegungeu  dar. 
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P.  71.  Z.  8.  13.  19.  Matteuci  st.  Mattenci. 
P.  75.  Z.  4.  V.  u.  st.  Magili's  1.  Mangili's. 

P,  110.   Z.  21.  V.  U.  st.  BuTfDACH    1.  BuRDACU. 

P.  149.  Z.  14.  V.  u.  1.  1..  272. 

P.  281.  Z.  17.  St.  Menzie's  I.  Menzies. 

P.  447.  Z.  8.  Zusatz.  Wollastom  nimmt  an,  dass  bei  den 
Secrctionen  ein  electrischer  Process  stattfinde.  Er  nalim  eine 
zwei  Zoll  lange,  f  Zoll  dicke  Glasröhre,  und  verband  das  eine 
Ende  derselben  mit  Blase;  dann  goss  er  Wasser  in  die  Röhre, 
worin  ^J^^  Kochsalz.  Die  Blase  wurde  äusserlich  befeuchtet  und 
auf  ein  Stück  Silber  gesetzt;  nun  wurde  ein  Zinkdraht  durch 
das  eine  Ende  mit  dem  Silber,  durch  das  andere  mit  der  Flüs- 
sigkeit in  Berührung  gebracht.  Es  erschien  reines  Natron  an 
der  äussern  Flache  der  Blase.  Eberle  gelang  dieser  Versuch 
nur  bei  einer  starkern  galvanischen  Action.  F^berle  Physiologie  der 
Verdauung,  p.  1.37. 

P.  453.  Z.  12.  V.  u.  Ueber  den  Einfluss  der  Nerven  auf  die 
Absonderung  sind  die  spater  p.  566.  angeführten  Beobachtungen 
von  Peipers  zu  vergleichen. 

P.  475.  Z.  14.  v.  u.  sind  die  Worte  Blutkörperchen  und 
tilgen. 

P.  532.  Z.  18.  st.  1828  1.  1825. 

P.  533.  Z.  16.  V.  u.  Zusatz.  Eberle's  Schrift  über  die  Physio- 
logie der  Verdauung.  JVürzb.  1834.  enthiält  mehrere  sehr  merk- 
würdige Beobachtungen  über  die  Verdauung,  die,  wenn  sie  bestä- 
tigt Averden  sollten,  den  Untersuchungen  eine  ganz  neue  Wendung 
geben  würden.  Der  Verfasser  überzeugte  sich  zuerst  durch  Ver- 
suche, dass  weder  die  Essigsäure  noch  die  Salzsäure  im  verdünnten 
Zustande  so  viel  von  organischen  Stoffen  lösen,  dass  man  auf  sie  bei 
der  xluflösung  der  Nahrungsmittel  im  Magen  rechnen  könnte.  Hier- 
durch werden  unsere  eicenen  Erfahruncen  über  diesen  Punkt 
(siehe  oben  p.  530.)  bekräftigt.  Dagegen  hat  der  Verfasser  die 
sehr  merkwürdige  Beobachtung  gemacht,  welche,  wenn  sie  sich  be- 
stätigen sollte,  eine  wichtige  Entdeckung  seyn  würde,  dass  der  saure 
Schleim  des  Magens,  welcher  während  der  Verdauung  zwischen 
den  Nahrungsmitteln  und  den  Magenwänden  sichtbar  wird,  ein 
treffliches  Lösungsmittel  organischer  Substanzen  ist,  und  dass  da- 
durch der  Faserstoff,  das  geronnene  Eiweiss,  Käse,  in  kurzer  Zeit 
vollständig  ausser  dem  ^  thierischen  Körper  chymificirt  werden, 
während  die  Veränderung  durch  diese  blossen  Säuren  des  Ma- 
gensaftes auf  keine  Weise  gelingt.  Eberle  hat  ferner  beobach- 
tet, dass  man  sich  einen  künstlichen  lösenden  Magensaft  bereitet, 
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•wenn  mau  die  innere  Haut  irgend  einer  Schleimhaut,  die  selbst 
getrocknet  seyn  kann,  z.  B.  von  der  Urinblase,  mit  Essigsäure 
und  Salzsäure  behandelt.    Getrocknete  Blasenhäute  schwellen  mit 
diesen   Säuren   zu  einer  Gallerte  auf;  die  daraus  ausgepressle 
Flüssigkeit  zeigte  sich   als  Lösungsmittel   für   organische  Stoffe. 
Alle  Nahrungsstoffe  wurden   davon  erweicht  und  binnen  2 — 6 
Stunden  ii>  eine  breiige  Masse  verwandelt.    Schleim  des  Magens, 
der  nicht  sauer  ist,  von  nüchternen  Thieren,  und  Schleim  aus 
der  Nase,  Luftröhre,  chymificirt  hiebt;  verbindet  man  ihn  aber 
mit  Salzsäure  oder  Essigsäure,  so  gelingt  die  Chymification.  Zu 
dem  Schleime,  den  Eberle  gewöhnlich  benutzte,  bediente  er  sich 
der  Schleimhaut  des  Labmagens  der  Kälber.    Sie  wurde  mit  kal- 
tem Wasser  ausgewaschen,    bis  sie   nicht  mehr  sauer  reagirte, 
hierauf  getrocknet;  so  oft  er  nun  Schleim  nöthig  hatte,  nahm  er 
ein  Stück  davon,  zerschnitt  es  in  kleine  Stücke;    dann  wurden 
diese  in  massig  warmem  Wasser  erweicht,  ,  Werden  keine  Säuren 
zugegossen,  so  zeigt  sich,  wenn  diese  Stücke  mit  Nahrungsstoffen 
versetzt  werden,  bald  Fäulniss;  giesst  man  aber  10  — 12  Tropfer» 
Salzsäure  oder  mehr  Essigsäure  zu  den  Schleimhautstückchen,  so 
löst  sich  die  Schleimhaut  in  eine  grauliche  schleimartige  Masse, 
die  sich  in  Fäden  ziehen  lässt.  Wird  nun  der  künstliche  Schleim 
mit  Wasser  verdünnt,  so  wird  diese  saure  Flüssigkeit  dena  Magen- 
safte ähnlich  und  die  künstliche  Chymification  soll  bei  mässiger 
-Wärme  damit  gelingen.  Geronnenes  Ei  weiss  mit  der  Flüssigkeit  ver- 
setzt, zeigte  sich  nach  4  Stunden  grösstentheils  erweicht,  und  nach 
5y  Stunden  in  einen  homogenen  Brei  verwandelt.  Diess  wäre  sehr 
merkwürdig,  denn  blosse  sehr  verdünnte  Säuren  lösen  das  geronnene 
Eiweiss  in  einer  Woche  noch  nicht  auf,  wie  ich  aus  eigener  Erfah- 
rung weiss.    Faserstoff  aus  Ochsenblut  fing  nach  zwei  Stunden  an 
schmierig  zu  werden ;  durch  Zusatz  von  neuer  lösender  Flüssigkeit 
wird  der  Faserstoff  zuletzt  auch  in  einen  schleimartigen  Brei  verwan- 
delt.   Dasselbe  geschieht  beim  Kleber  in  vier  Stunden.  Speichel, 
Osmazom  wirken  durchaus  nicht  so  wie  der  saure  Schleim.  Nach 
Eberle  dient  der  Speichel  bei  der  Verdauung  zur  Erleichterung 
der  Zersetzung  der  Nahrungsstoffe,  denn  diese  gehen  mit  Speichel 
viel  leichter  in  Zersetzung  und  Fäulniss  über. 

P.  538.  Z.  2.  Zusatz  aus  Eberle's  Schrift  über  die  Verdauung. 
Wurde  ein  Gemisch  von  Ghymus  und  Galle  mit  Wasser  ver- 
dünnt und  filtrirt,  so  fand  sich  bei  allen  Versuchen  das  Picro- 
mel  der  Galle  in  dem  Filtrate;  der  Schleim,  das  Harz,  das  Fett, 
die  Fettsäuren  und  der  Farbestoff  der  Galle  blieben  dagegen  mit 
den  ungelösten  Theilen  des  Chymus  auf  dem  Filter.  Diess  zeigte 
sich  bei  dem  Chymus  der  verschiedensten  Nahrungsmittel.  Eberle 
bereitete  eine  künstliche  pancreatisclpe  Flüssigkeit  aus  dem  Pan- 
creas  des  Ochsen  durch  Digestion  desselben  mit  Wasser,  Auspres- 
sen und  Filtriren.  Chymus  wurde  nach  dem  Zutritte  dieses  Saf- 
tes flüssiger,  und  nicht  ganz  verflüssigte  Nahrungsstoffe  zerflos- 
sen und  gingen  leichter  durch  das  Filter;  daher  wirke  der  Pan- 
creanssaft  lösend.  Derselbe  vermöge  auch  etwas  Fett  aufzuneh- 
men, und  was  rnan  von  der  Galle  vermuthet  habe,  gelte  von 
dem  pancreatischen  Safte.     Bei  dem  Schütteln  von  künstlicher 
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pancreatlsclier  Flüssigkeit  mit  Oel  bildete  sich  eine  trübe  Flüs- 
sigkeit; in  dei'  Ruhe  schied  sich  zwar  viel  Oel  ab,  aber  diess 
war  weisslich  getrübt  und  lein  zertheilt,  mit  dem  Ansehen  eines 
Kahmes.  Der  Verlasser  hat  auch  interessante  Beobachtungen 
über  den  Darmsal't  ausgestellt,  der  nach  ihm  zur  fernem  Auflö- 
sung der  ungelösten  Chymuslheile  beiträgt. 

P.  558.  Z.  3.  Retzius  hat  auch  die  Nebennieren  der  Knor- 
pelfische entdeckt.  Ohsen),  in  anat.  chundropterygiorum.  Lundael8i9, 

P.  560.  Nach  Haugsted  kömmt  die  Thymusdrüse  nur  bei 
den  Saugethieren  vor,  und  ist,  wie  bereits  Jacobson  fand,  im  Win- 
tej-schlafe  niclit  grösser.  In  Hinsicht  der  vergleichenden  Anato- 
mie der  Thymus  verweist  man  auf  die  fleissige  Schrift  von  Haug- 
sted ,  Thymi  in  homine  ac  per  Seriem  animalium  descr.  anatomica, 
pathologica  et  physiologiea  cum  tab.  Ha/n.  1832. ,  ausgezogen  in 
Hecker's  Annalen.  25.  54. 

P.  626.  Z.  26.  st.  der  Flexion  1.  die  Bewegung  der  Flexoren. 

Ehcnd.  st.  der  Extension  der  Muskeln  l.  der  Bewecunsj  der 
Jlxtensoren. 

P.  659.  Z.  21.  v.  u.  Pasizza  hat  neuerlich  aus  ähnlichen 
Versuchen  am  Frosche,  ganz  das  Gegentheil  geschlossen.  Nach 
Durchschneidung  der  ersten  vordem  Wurzel  der  Nerven  des 
Hinterbeines  eines  Frosches,  bewegte  dieser  das  Bein  nach  wie 
vor;  nach  der  Durchschneidung  der  zweiten  Wurzel  war  die 
Bewegung  geschwächt,  und  nach  Durchschneidung  der  dritten 
Wurzel  die  Bewegung  erst  ganz  aufgehoben.  Hieraus  schliesst 
Panizza,  dass  in  dem  Plexus  eine  Mittheilung  geschehe.  Ricerche 
sperimentaü  sopra  i  nervi.  Paoia  1834.  p.  40.  Etwas  Aehnliches 
sah  er  bei  Saugethieren;  diese  Versuche  sind  nicht  hinlänglich 
genau.  Bei  Wiederholung  derselben  hätte  Panizza  bald  sehen 
können ,  dass  nach  Durchschneidung  des  ersten  Nerven  die  Ad- 
duction  gelähmt  war,  und  dass  auch  die  beiden  anderen  Nerven 
verschiedene  Wirkungen  haben,  wie  van  Deen  und  ich  beobach- 
tet haben.  (Panizza  bestätigt  übrigens  durch  seine  Versuche  den 
BELLSchen  Lehrsatz  von  den  Wurzeln  der  Nerven.) 

P.  756.  Z.  7.  Zusatz.  Nach  Panizza's  Versuchen  {Ricqrche 
sptrimentali  sopra  i  nervi.  Pavia  4834.)  dauert  der  Geschmack 
der  Thiere  nach  Durchschneidung  des  N.  lingualis  fort;  indem 
sie  Brot,  Milch,  Fleisch,  mit  Coloquinten  oder  Infusion  von  Quas- 
sia,  zwar  zu  fressen  versuchen,  aber  sie  sogleich  verschmähen, 
während  sie  nach  Durchschneidung  des  N.  glos'-.opharyngeus  auch 
Bitterkeit  verschlucken.  Panizza  betrachtet  daher  den  N.  lin- 
gualis als  blossen  Gefühlsnerven,  den  N.  glossopharyngeus  als  Ge- 
schmacksnerven. Wenn  diese  Ansicht  richtig  seyn  sollte,  so  ist 
doch  Panizza's  Ansicht  nur  zum  Theil  richtig,  indem  dieser  Nerve 
zugleich  deutlich  Muskelnerve  ist;  was  seine  Wurzel  mit  einem, 
nur  einem  Theile  der  Fäden  angehörenden  Ganglion,  und  die 
oben  angeführten  Versuche  beweisen.  Parry  {E/ern.  of  pathol. 
and  Therap.  F.  1.)  beobachtete  einen  Fall,  wo  der  Geschmack 
auf  der  oinen  Seite  von  einem  Drucke  auf  den  N.  lingualis  aus- 
ser der  Schädelhöhle,  verloren  ging.  Vergl.  Treviranus  Biol.  6. 
234.    Nach  Magendie  und  Desmoulins  ist  nach  Durchschneidung 
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des  N.  llngnalis  Gefühl  und  Gesclnnack  der  Zunge  verloren.  Des- 
MOULiNS  anat.  des  syst.  nert>.  2.  717. 

P.  787.  Z.  19.  V.  u.  Die  hier  gemachte  Bemerkung  von  den 
Gliederthieren  bedarf  einer  Berichtigung.  Nach  Treviranus 
Beobachtungen  zeigen  die  Insecten  nach  Wegnahme  des  Kopfes 
allerdings  noch  willkührliche  Bewegungen.  Ein  Carabus  granu- 
latus  lief  nach  wie  vor  herum;  eine  Bremse,  auf  den  Rücken 
gelegt,  strengte  sich  an,  auf  die  Beine  zu  kommen.  Treviranus 
führt  auch  die  interessante  Beobachtunc;  von  Walckenaer  über 
eine  Cerceris  ornata  an,  welche  einer  in  Löchern  lebenden  Biene 
nachstellt.  Walckenaer  stiess  einer  solchen  Wespe  im  Augen- 
blicke, wo  sie  in  das  Loch  der  Biene  eindringen  wollte,  den 
Kopf  ab;  sie  setzte  ihre  Bewegungen  fort,  und  suchte  umgekehrt 
dahin  zurückzukehren  und  einzudringen.  Treviranus  Erscheinun- 
gen und  Gesetze  des  organischen  Lebens.  2.  194. 

P.  811.  Z.  14.  V.  u.  statt:  Das  Gehirn  unseres  75  Fusslangen 
Wallfisches  1.  Das  Gehirn  unseres  Museums  von  einem  75  Fuss 
langen  Wallfisch. 
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